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PRESENTACIÓN 


El Fondo Editorial RODO es un grupo educativo con formado por 
profesionales de experiencia que por muchos años vienen participando en el 
análisis y producción de textos acordes con las necesidades del sistema 
educativo. Conocedores de la realidad de nuestro educando que día a día nos 
muestra la interacción con ellos en las aulas de clase y poniendo de manifiesto 
nuestro compromiso como educadores hemos asumido el reto de contribuir a 
elevar el nivel académico de manera integral. 


Continuando con la elaboración de nuestra colección con miras al ciclo 
académico 2016, en está oportunidad presentamos el texto teórico - práctico 
denominado TEMAS SELECTOS DEQUÍMICA, desarrollado con la gran experiencia 
de nuestro grupo humano. Caracterizándolo así por el rigor y la exigencia 
académica , ya que abarca los temas y preguntas solicitadas según la currícula 
de los centros preuniversitarios de las universidades más importantes del país 
relacionados con el curso. 


Esta obra es la continuación de nuestra serie de publicaciones, 
caracterizada por la calidad e innovación constatada en los miles de 
ingresantes que han tenido como apoyo nuestras colecciones, esperando los 
comentarios y sugerencias las cuales sabremos aceptar 


La presente serie de boletines consta de una sección teórica, donde se 
muestra toda la teoría referente al capítulo o capítulos mostrados en el boletín, 
luego se determina una sección de 100 problemas resueltos por los autores 
clasificados por nivel de exigencia de menor a mayor dificultad, explicados de 
manera clara y sencilla que servirá tanto para alumnos que recién empiezan su 
camino a la universidad, como alumnos de nivel avanzado, dándole nuevas 
alternativas de solución, luego se cuenta con 100 problemas propuestos con 
sus respectivas claves para que el alumno mida su nivel de comprensión 
respecto al capítulo con problemas de igual exigencia que la sección anterior, 
por último se muestra una sección de exámenes de admisión del curso en 
mención, con soluciones explicadas de la mejor manera. 
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EDIT 
ELECTROQUÍMICA LaRO po? 


La energía química es aquel tipo de energía que se libera durante las reacciones químicas por lo 
general en forma de calor, pero sabemos que existe un tipo de reacción química llamado redox donde no 


solo existe ruptura y formación de enlaces, si no también se presenta transferencia de electrones de una 
especie a otra (proceso de oxidación y reducción), estos electrones se pueden canalizar mediente un 
circuito externo y obtener con esto corriente eléctrica, de forma similar el flujo de electrones de una 
fuente externa puede forzar la reacción de ciertas sustancias. Estos procesos se estudian dentro de la 
Electroquímica donde se observa la relación entre los fenómenos químicos y eléctricos. Ante la gran 
demanda mundial de energía es muy importante conocer los mecanismos de cómo producir electricidad, 
sin necesidad del uso de combustibles,cuyos productos son contaminantes ni emplear recursos hídricos 
quesson escasos en muchos lugares del mundo, una alternativa a estos constituyen los procesos electro - 


químicos. 


La electroquímica estudia la generación de electricidad mediante reacciones químicas (Celdas 
Galvánicas), así como los cambios químicos que, producen mediante la aplicación de la corriente 
eléctrica (Celdas Electrolíticas). 


Es el estudio del paso de corriente eléctrica continua para obligar la ocurrencia de reacciones redox NO 
espontáneas que contienen la descomposición de sustancias. 


. SELDA O CUBA ELECTROLÍTICA: Recipiente, el cual contiene a la sustancia que participa en el 
proceso redox, a esta sustancia se le denomina “electrólito” 

+ ELECTRÓLITO: Es una masa líquida conductora eléctrica de segunda especie de la electricidad, el cual 
puede encontrarse de forma líquida (fundida) o en solución acuosa. 

- ELECTRODOS: Son láminas generalmente metálicas en cuya superficie ocurre la oxidación y la 
reducción. Dichos electrodos pueden ser inertes como el grafito (C) o platino (Pt) no participan del 
proceso redox o pueden ser activos como el hierro, cobre, zinc, u otro metal (que no reaccione con el 
electrólito), los cuales además del suministro de electricidad pueden participar en el proceso redox. 

. FUENTE: Llamado también fuerza electromotriz (fem), el cual suministra corriente eléctrica 
“continua” o directa al sistema, por lo general proviene de una pila o una batería. 

Una vez que se suministra electricidad, este llega al electrólito por medio de electrodos y es en la 

superficie de estos donde se desarrollan los procesos redox: 

<áropo: 

Esel electrodo de carga eléctrica negativa, por lo que atrae a los cationes hacia él, en su superficie estos se 

reducen (ganan electrones) y se convierten en sustancias neutras, los cuales se pueden depositar como 

sólidos, liberar como gases o rodear el electrodo si son líquidos. 


Á A AAA 
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Esel electrodo de carga eléctrica positiva, por lo que atrae a los cationes hacia él, en su superficie estos se 
oxidan (pierden electrones) y se convierten en sustancias neutras, los cuales se pueden depositar como 
sólidos, liberar como gases o rodear el electrodo si son líquidos. 

Eso quiere decir que los electrones fluyen desde el electrodo ánodo hacia el electrodo cátodo. 
Acontinuación se indican algunos procesos electrolíticos (electrólisis): 


EE 
Le] 
o] 


Una celda Electrolítica convencional consiste de un recipiente qué contiene una solución electrolítica o 
sal fundida, dentro del cual se sumergen dos electrodos que están unidos por un alambre conductor 
externo a una fuente de corriente continua que al aplicar una diferencia de potencial obliga a que se 
desarrolle la reacción redox no espontánea. 


Cátodo () ánodo (+) 

(electrodo) (electrodo) 
X': Catión 
Y : Anión 


Cuba o celda electrolítica ——=. 


JO EDIr, 
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Ánodo: y >y+1le 
Cátodo: xX+le >x 


Reacción neta:x' + y >X+y 


Aunque los procesos electrolíticos son similares en cuanto al mecanismo que se lleva a cabo en ellos, 
podemos distinguir 3 tipos: 


1. Electrólisis de sales fundidas. 
las sales que son producto de enlaces iónicos tienen entre sus características un alto punto de 
fusión y de ebullición. Cuando se va a realizarla electrólisis de una sal fundida, debe aumentarse 
la temperatura lo suficiente para que pueda darse el cambio del estado sólido al líquido. Una vez 
logrado lo anterior, se procede a colocarlos electrodos y a suministrar la corriente necesaria para 
que el proceso electrolítico se leve a cabo. 


Ejemplo: 
Electrólisis del cloruro de sodio fundido. 

En su fase fundida, el cloruro de sodio se puede electrolizar para formar sodio metálico en estado 
líquido y cloro gaseoso. En la electrólisis del Nacl fundida, los iones Na” aceptan los electrones y 
se reducen a Na en el cátodo. De igual forma, existe un movimiento neto de iones C£ hacia el 
ánodo donde se oxidan. 


Electrolito. NaCy, 


NaCz, > Na* + Cl 

Temperatura de Operación: 801%C 
Electrodos: Grafito 

Voltaje mínimo: 4,07v 


Nacz fundidos 


A A 
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Las semireacciones del electrodo son: 


CÁTODO: El ión sodio se reduce formando sodio metálico en estado líquido, esto debido a la 
temperatura reinante: 

Naj), + le —> Najy 
ÁNODO: lión cloruro se oxida formando cloro molecular, el cual se libera en forma de gas: 


a La 


0 3 lag + le 


Porlo tanto la reacción neta del proceso es; 
Najl + Cr] —> Nay + 2a1 
(0) ¡0) ¡A 


Observe como la fuente de energía está conectada a los electrodos. El terminal positivo está 
conectado al ánodo y el terminal negativo está conectado al cátodo, cual impulsa a los electrones 
amoverse del ánodo al cátodo. 


leida dina ; 
Como su nombre lo indica, se procede a partir de la disolución de sales en agua, con lo cual se 
puede obtener la disolución iónica de la sal sin tener que elevar su temperatura, lo cual 
representa un ahorro tanto de energía como de dinero. Sin embargo, el medio acuoso interviene 
de forma determinante en el proceso electrolítico y puede suceder que si el potencial estándar de 
reducción de la sustancia es menor que el correspondiente al agua, se obtenga oxígeno o 
hidrógeno en lugar de la sustancia deseada 

En los dos casos anteriores se utilizan electrodos inertes, es decir, electrodos que solo participan 
aportando la superficie en la cual se lleva a cabo la reducción (cátodo) ola oxidación (ánodo). 


Ejemplo: 
Electrólisis del agua acidulada. 

Sabemos que el agua ura es mal conductor de la corriente eléctrica, dado que se disocía en muy 
baja proporción en sus iones H' y O(H) . 

Por ese motivo para realizar la electrólisis de la misma se debe preparar una solución diluida de 
unssoluto iónico (electrolito fuerte), cuyos iones se oxiden y se reduzcan con menos facilidad que 
el agua, (por ejemplo: NaCl, H,SO,, Na,SO,. 


La celda electrolítica consiste de un par de electrodos inertes, sumergidos en la solución diluida 
del electrolito escogido, conectados a la fuente externa. El paso de la corriente genera H, en el 


cátodo y O, en el ánodo, en nuestro ejemplo trabajaremos con una solución diluida de H,SO,, de 


acuerdo conlas siguientes reacciones: 


q_- 5 E Á 


Cátodo (-) 


lili 


Semireacciones: 
Ánodo: AOac) > Org) + 2H0/1) +4e7 
Cátodo: 4H) +40 > 2Hagg) 


Reacción Neta: 4(OH)ac) + 4Híac) > 2H) +Oxg) + 2H3017) 


¡Como se aprecia el electrolito no se electroliza, su función es proporcionar los iones para las 
conducción de la corriente eléctrica, sin intervenir en la reacción. 


Es el tipo de electrólisis en el que se utilizan electrodos activos, entendiendo que tanto el ánodo 
como el cátodo participan en la reacción. La galvanoplastia es otra aplicación industrial 
electrolítica, se basa en el proceso de electrodeposición de un metal sobre una superficie que 
precisa un recubrimiento resistente y duradero, para de esta forma mejorar sus propiedades 
físicas y químicas. Con ello se consigue mejorar no solo dureza, sino duración y belleza. 

La electroquímica ha avanzado y desarrollado nuevas técnicas para colocar capas de material 
sobre los electrodos, aumentando de esta forma su eficiencia. 


Ejemplo: 
Electrólisis del sulfato de níquel (NiSO) 

En este proceso utilizamos como electrolito el sulfato de níquel (1D en disolución acuosa con 
cátodo inerte (platino) y un ánodo activo (barra de níquel). 


«> d<TEOOAX]-XXPPXPXPXPXP3IczIMI _—_ OO —— 
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Cátodo 
de platino 0 Hi di > odo de 
(inerte) a níquel 
(activo) 


Nic, 


El sulfato de níquel (ID), consideramos que, se ioniza completamente, por lo que en la 
disolución electrolítica se encuentran las siguientes especies: Ni'?, SO, H,O. En el proceso se 
observa que la masa del cátodo aumenta continuamente y la masa del cátodo disminuye. 

Que la masa del cátodo aumente implica que en su superficie se está depositando un material 
sólido, para que esto suceda, el ión Ni”? presente en la solución se reduce según 
Ni¿2, + 20” > Nig,, (Semireacción de reducción) 

Si la masa del ánodo disminuye, significa que los átomos de níquel se oxidan pasando a la 
solución en forma de Ni*”, 

Nip) > Ni2 

La oxidación que experimenta el níquel nos demuestra que este metal es un electrodo activo. 

La ecuación neta se obtiene sumando ambas semirreacciones. 


+ 20" (semireacción de oxidación) 


A 
Ni) +Nie) > Nip + Nic 
La ecuación nos indica que ocurre el mismo cambio de masa en el ánodo y en el cátodo, lo 


cual es compatible con los hechos experimentales ya que la concentración del ion Ni”? en la 
solución electrolítica es constante. 

Este tipo de proceso electrolíticos donde se hace uso de electrodos activos es ampliamente 
utilizado en la purificación de metales (electrorrefinación) y en la electrodeposición. Por 
electrorrefinación obtenemos metales con alto grado de pureza, como cobre, plata, níquel, cinc. 


q _I- mA 
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La electrodeposición consiste en un recubrimiento de cierta superficie sólida (generalmente 
superficies metálicas) con un metal noble, con la finalidad de protegerla de la oxidación o corrosión, o 
para darle más estética. De este modo se realiza el cromado, plateado, niquelado. 


A continuación indicamos algunas reglas de predicción de los productos de la electrólisis de 
soluciones acuosas: 


De metales alcalinos (1A) y alcalinos térreos (IIA) no se reducen (salvo 
estén fundidos) debido a su elevada reactividad, en su lugar se reduce el 
agua y se libera gas hidrógeno, el resto de cationes se deposita en el 
electrodo cátodo. 

2,01) + 2€” —>Ha(g) + 20Hiac) 


Oxigenados (oxianiones) de elementos con su mayor estado de 
oxidación no se oxidan, en su lugar el agua se oxida y se libera gas 
oxígeno, el resto de aniones produce no metales de forma molecular los 
cuales se depositan o liberan como gases en el electrodo ánodo. 


2H Ogg) + Mar) +40 


Michael Faraday estudio a fondo los procesos electrolitos y enunció dos leyes con las cuales se 
determinan las cantidades de productos que se obtienen en los electrodos a partir de la electrólisis, 


La cantidad de sustancias (masa) que se deposita o libera en un electrodo durante la electrólisis es 
proporcional a la cantidad de carga eléctrica que circula por el electrolito: 


Donde: “m” y “Eg(x)'” son la masa y la masa equivalente de la sustancia “x” que se deposita o 
libera, “Q” es la carga electrica expresado en coulomb (.C). “1” esla intensidad de corriente expresado 
enampere (A) y “t” es el tiempo expresado en segundos (5). 
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Cuando se tienen dos o más celdas electrolíticas por la que circulan la misma cantidad de 
electricidad (conexiones en serie), las masas de las sustancias que se depositan o liberan en los 
electrodos son proporcionales a sus masas equivalentes. 


De acuerdo con estas leyes se define el faraday (F) que es la cantidad de carga eléctrica 
suministrada por un mol de electrones lo cual es equivalente á 96500 C, esta cantidad de carga 
produce (deposita o libera) un equivalente. 


Las celdas galvánicas son dispositivos en cuyo interior se desarrollan de forma espontánea 
reacciones redox, lo que hace que dichos dispositivos produzcan corriente eléctrica continua. Son 
ejemplos de celdas galvánicas las pilas y baterías. 

Esquema simple de una celda o pila galvánica de cinc y cobre: 


$ Voltímetro € P Salino 


Electrodo 
cátodo 


Zn+2e >2Zn* Cu? +2e" 04 
oxidación reducción 


Zn+Cu* =>2n+Cu  AG<0 
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Se observan las siguientes partes y/o componentes: 


+ Dos semiceldas, una corresponde al ánodo (Zn) y la otra gl cátodo (Cu), los cuales se 
encuentran conectados por el puente salino y el circuito extern 

+ Los electrodos ánodo y cátodo que por lo general son electrodos activos, hacen contacto en 
cada semicelda las cuales contienen como electrolito iones del mismo material que los 
electrodos respectivamente. 

+ El puente salino es un tubo de vidrio en forma de “U” invertido el cual contiene inmerso 
en un gel una solución saturada de cloruro de potasio (KCI), su función es permitir el con- 
tacto eléctrico entre las semiceldas y evitar su polarización. 


+ Circuitoeléctrico externo, el cual permite el flujo dela corriente eléctrica producida. 
Contrariamente a una celda electrolítica, los electrodos de una celda galvánica poseen cargas 


eléctricas opuestas: cátodo (+) y ánodo (—), pero los procesos que se desarrollan son los mismos, en el 
ánodo ocurre la oxidación y en el cátodo la reducción. 


De forma convencional toda celda galvánica presenta una representación general que permite 
reconocera los electrodos y predecir las reacciones que se llevan a cabo, para celda anterior se tiene: 


Semicelda anódica 


Semicelda catódica 


Puente salino 


Ánodo: oxidación Zn— 201? + 2e7 


Cátodo: reducción Cu*? + 2e7 —> Cu 


La reacción neta del proceso es: 
Zn + Cu'? — Zn? + Cu 


Esto quiere decir que a medida que se desarrolla la reacción el electrodo de Cinc se consume 
(oxida) y la semicelda anódica se va saturando de iones Zn'?, mientras que los iones Cu*? del cátodo se 
depositan en el electrodo como cobre neutro, por lo que su concentración disminuye (se satura de iones 
negativos), en estas condiciones los iones (K** y Cl!) del puente salino migran hacia las semiceldas 
impidiendo su polarización alargando de esta forma el funcionamiento dela pila galvánica. 


Los potenciales estándar de electrodo 8% que puede ser de oxidación o reducción nos indican la 
tendencia de una sustancia (metal, no metal, compuesto iónico o molecular) a oxidarse y reducirse, nos 
sirve para conocer el potencial (voltaje) o fuerza electromotriz (fem) que produce una celda o pila 
galvánica, es una propiedad intensiva, según: 


ES8M 
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Estos potenciales estándar se miden a 25%C, 1 atm y una molaridad de 1, tomando como referencia 
el electrodo patrón de hidrógeno al cual se le asigna un voltaje de 0,000Y; para sus procesos de 
oxidación y reducción: 


Además para un mismo electrodo se cumple: 


A continuación indicamos los potenciales estándar de reducción de algunas sustancias químicas 
empleados como electrodos o electrolitos: 


HI III Id ads 


Para celdas a 25%C cuyo electrolito presenta una molaridad diferente a la unidad y si se presentan 
sustancias gaseosas su presión es diferente a una atmósfera, En estas condiciones el potencial de la celda 
o pila galvánica se determina a partir de la ecuación de Nerts. 


go EDIZO,, 
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donde: “n” representa al número de electrones transferidos y “Q” es el cociente de reacción el cual 

relaciona las molaridades y/o presiones de las sustancias presentes en los electrolitos, es similar en su 
cálculo ala constante de equilibrio químico (Keq). 


En el cálculo de los potenciales de una celda o pila galvánica, se puede evaluar tres tipos de 
condiciones: 


£”usa> O: La reacción redox directa ocurre de forma espontánea, se produce electricidad (celda 
galvánica). 

¿%uisa= O: La reacción se encuentra en equilibrio químico (Q=keq). 

East < O: La reaccción redox directa es no espontánea, no se produce electricidad (electrólisis). 


Son aquellas celdas o pilas galvánicas donde los electrodos y los electrolitos son del mismo 
material, por ejemplo una celda de concentración de plata se representa según: 


ag 1 ag mp) 11 ag (m6) | Ag 


En estas celdas como el cátodo y el ánodo son del mismo material se cumple: 


Porlotanto el potencial dela celda se determina según: 


Donde si se quiere producir electricidad, la concentración (molaridad) del electrolito en el ánodo 
debe ser menor a la concentración del electrolito en el cátodo. 


Una celda de combustible es una celda galvánica que convierte la energía química de una reacción 
directamente en energía eléctrica. Por ejemplo puede generar electricidad combinado hidrógeno y 
oxígeno electroquímicamente sin ninguna combustión, estas celdas no se agotan como lo haría una 
batería, ni necesitan recarga, ya que produce energía en forma de electricidad y calor en tanto se les 
provee de combustible, también difiere de una pila ordinaria porque los reactivos no están contenidos 


———_______ _—_——__—— 
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dentro dela celda, sino que se suministran continuamente desde un depósito externo. 
Quizás el ejemplo mejor conocido sea el de la celda de combustible hidrógeno-oxígeno, usada como 


fuente de energía eléctrica en los vehículos espaciales. 


Ánodo Cátodo 


Entrada de H d 
0 Entrada de O, 


Electrodos de carbón 
poroso que contienen 


Salida de 1,0 —— HN] catalizadores metálicos. 


KOH acuosa caliente Salida de H,O 
El H, se oxida a El Oy; se reduce a OH (ac) 
HO, en el ánodo. en el cátodo, 


La reacción neta es la conversión de H, y O, en agua. 


Esta celda contiene electrodos de carbón poroso impregnados con catalizadores metálicos y un 
electrolito formado por hidróxido de potasio (KOH) acuoso caliente. El combustible, H,,yy: Y el O yyy nO 
reaccionan en forma directa, si no que van en compartimentos separados de la celda, donde se oxida el 
H; en elánodo y se reduce el O, en el cátodo. 

La reacción global de la celda es simplemente la conversión de hidrógeno y oxígeno en agua: 


Ánodo: 2H) + 40H) > 4H20/4) + 4e 
Cátodo: Oy) + 2H0(4) +46" >40Hjac) 


Reacción neta: 2H yy) +Oxyg) >2H,0(4) 


En las celdas de combustible, diseñadas para mover vehículos eléctricos ambientales limpios, se 
sustituye el electrolito de KOH acuoso por una membrana plástica especial que conduce protones, pero 
no electrones. En esas llamadas celdas de combustible de membrana de intermedio de protones (MIP), 


las reacciones de electrodo y las reacciones globales de celda son: 


Ánodo: 2Hgg) > Mao) +40 


Cátodo: Orig) + MHíse) +48 >2H20(0) 


Reacciónneta: 2H¿) + Oyg) >2H20(0 


A 
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También podrían estar disponibles aplicaciones de celdas de combustible para el consumidor, en 
pequeños artículos eléctricos como teléfonos celulares y computadoras portátiles. La celda que se 
propone para usar en esos productos esla celda de combustible de metanol directo (CCMD). Se parece a 
la celda de combustibles MIB pero usa metanol acuoso (CH,OH) como combustible, en lugar de 


hidrógeno gaseoso. 
Ánodo: 2CH¿OH (ac) +2H20(4) > 2C0 yy) + 12H) + 126 
Cátodo: 30 yg) + 12H. + 12e7 > 6H/0/7) 


Reacción neta: 2CH¿0H ye) +30) > 2C0 yg) +4H20(1) 


La CCMD es más ligera y tiene mayor densidad de energía que las baterías convencionales. Además, el 
metanol se consigue con más facilidad, es más seguro y fácil de almacenar que el hidrógeno. Sin 
embargo, como una CCMD produce CO,, no es tan amigable al ambiente como la celda de combustible 


hidrógeno-oxigeno (suponiendo que el hidrógeno no se produzca reformando un hidrocarburo 
combustible). 


La corrosión es el deterioro de un metal por oxidación, por ejemplo, la conversión de hierro en 
herrumbe, que es un óxido de hierro (III), cuya composición aproximada es Fe,O,.H¿O. Para evitar la 
corrosión primero hay que comprender cómo se produce. Un hecho importante es que en la oxidación 
del hierro se requieren de oxígeno y agua a la vez; no sucede en agua sin oxígeno, ni en aire seco. Otra 
; no obstante, el 
óxido se deposita en un lugar físicamente separado de la picadura. Lo anterior parece indicar que la 


pista es la observación de que la oxidación implica la picadura de la superficie metáli 


herrumbre no se forma en una reacción directa de hierro y oxígeno, sino mas bien en un proceso 
electroquímico, donde el hierro se oxida en una región de la superficie y el oxígeno se reduce en otra 


zona. 
Un posible mecanismo de la oxidación del hierro, de acuerdo con los hechos que se conocen, se observa 
enla figura. 
Y metal y la gotia de agua en su superficie forman una Costado 
yu 


celda galvánica diminuta, en la que el hierro se oxida a Re** 
sen una región de la superficie (región anódica) alejada de 
O, atmosférico, y el O, se reduce cerca del borde de la 
gotita, enotra región de la superficie (región catódica) 


Herrumbre. 


K1 0, disuelto oxida el 


Rea Fe”, para que 
se deposite como herrumbre 
(Fe¿0, - HO) 


Región 
0, 4H +40 + 24,0 


€ xI o 
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La superficie del hierro y una gotita de agua en su superficie forman una diminuta celda galvánica, en la 
que diferentes regiones de la superficie funcionan como ánodo y cátodo, mientras que la fase acuosa 
sirve como electrolito. El hierro se oxida con más facilidad en algunas regiones (regiones anódicas) que 
en otras (regiones catódicas), porque la composición del metal no es completamente homogénea y la 
superficie es irregular. Factores como impurezas, límites de fase y esfuerzo mecánico llegan a influir 


sobre la facilidad de oxidación en determinada región de la superficie, 


En una región anódica, el hierro se oxida aiones Fe”; 


Fey) => Fefa, + 2e75=8%- 0,45 v 


En tanto que en una región catódica, el oxígeno se reduce y forma agua: 


Oig) + Mac) +40 > 2H04135 1,23 y 

Los electrones necesarios para la reducción del O, en la región catódica son suministrados por una 
corriente que pasa por el metal, de la región anódica, más fácilmente oxidada. El circuito eléctrico se 
completa con la migración de los iones en la gotita de agua. Cuando los iones Fe** migran y se alejan de 
la región anódica picada, se ponen en contacto con O,, disuelto en la parte superficial de la gota de 


agua, y se siguen oxidando para formar iones Fe”. 
AFefac) + Ogg) + 4Hiac) > 4Feiac) + 2H20(7) 


(ac) (ac; 


El hierro (111) forma un óxido hidratado muy insoluble, aun en condiciones moderadamente ácidas, por 
lo que se deposita en la conocida forma del material marrón que llamamos herrumbre u orín: 


2Fef., + 4H,0/,) > Fez03.H305) + 6Hac) 


Herrumbre 


La corrosión del hierro se evitaría, o al menos se minimizaría, sí se blinda la superficie metálica contra el 
oxígeno y la humedad. Una mano de pintura es eficaz durante algún tiempo, pero se comienza a formar 
orín tan pronto como la pintura se raya o se escarapela. Metales como cromo, estaño o cinc 
proporcionan una capa superficial más durable en el hierro. El acero que se usa en la fabricación de 
automóviles, por ejemplo, se recubre sumergiéndole en un baño de cinc fundido, que es un proceso 
conocido como galvanizado. Como se ve en los potenciales, el cinc se oxida con más facilidad que el 
hierro, por lo que cuando se corroe el metal se oxida el cinc y no el hierro, Toda oxidación incipiente del 
hierro se invertirá de inmediato, porque el Zn puede reducir el Fe*' a Fe. 

Mientras estén en contacto cinc y acero, el cinc protege al hierro contra la oxidación, aun cuando la capa 
decinose raye. 


2 
Feíac) 


+26" > Fe 30"=0,45v 


Zi) +20" > Zny)589=-0,76v 


x€_IAmmóqAAAA A —Á 


ELECTROQUÍMICA 


El cinc (ánodo), el hierro (cátodo) y la gotita de agua Gotita de Agua 
(electrolito), forman una celda galvánica diminuta. 


Hierro (cátodo), 
O, +4H' 440 > 2,0 


El oxígeno se reduce en el cátodo y el cinc se oxida en el ánodo, 
con lo que se protege al hierro contra la corrosión. 


La técnica de protección de un metal contra la corrosión, conectándolo con un segundo metal que se 
oxide con más facilidad, se conoce como protección catódica. no es necesario cubrir toda la superficie 
del metal con un segundo metal, como cuando se galvaniza el hierro. todo lo que se requiere es el 
contacto eléctrico con el segundo metal. por ejemplo, una tubería subterránea de acero se puede 
proteger conectándola con un alambre aislado con una estaca de magnesio, que trabaja como ánodo de 
sacrificio y se corroe, en lugar del hierro. de hecho, el arreglo es una celda galvánica donde el magnesio, 
que se oxida con facilidad, funciona como ánodo, la tubería actúa como cátodo, y el suelo húmedo es el 
electrolito. las reacciones de media celda son: 


Ánodo: Mg¡,, > Mg. + 2e";8"=2.37v 


Cátodo: Op¡g) +4Hc) +4 >2H30/p58 


1,23v 


Tanque de 
almacenamiento 


de hierro 


Oxidación: Mg, > Mg” (ac)+2e Reducción: O,(g)+4H' (ac) +4e > 2H,0/ 


protección catódica de un tanque de almacenamiento de hierro (cátodo) con magnesio, un metal más 
electropositivo (ánodo). Dado que en el proceso electroquímico solos e consume el magnesio, algunas 
veces se le denomina ánodo de sacrificio. 
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La electroquímica presenta numerosas aplicaciones, tanto en los procesos electrolíticos como 


galvanices, tenemos: 


Recubrimientos metálicos (galvanoplastia) como el cromado, dorado, plateado, zincados. 
Obtención de elementos químicos: Na, Li, Al, H,, O), Cl,, a partir de la electrólisis de sus 
compuestos. 

Purificación de metales (electro refinación). 

Galvanoplastía (recubrimiento de superficies en general). 


Producción de la electricidad a partir de las pilas y baterías, como en los casos: 
Pilas secas y alcalinas. 

Acumulador de plomo (baterías) y acumulador Edison. 

Batería de ión litio. 

Baterías de níquel y cadmio (NICAD) empleado en celulares. 

Protección contra la corrosión, empleando electrodos de sacrificio. 


Respecto a las electrólisis, indique 
verdadero (V) o falso (F), según 
corresponda: 


L Es un fenómeno en el cual se 
produce energía eléctrica a partir 
de una reacción química. 

IL. La reacción química se lleva a 
cabo espontáneamente. 

IIL. Los electrodos deben ser de 
metales que fácilmente se oxiden. 


A) VVF B) VFF CC) FFF 
D) FW E) FFV 


Indique con verdadero (V) o falso (F) 
según corresponda: 


L La electrólisis permite la 
obtención e numerosas 
sustancias, que no pueden 
obtenerse por medio de 
reacciones químicas ordinarias. 

IL. El dorado o plateado de objetos 
metálicos es un ejemplo de 
aplicación de la electrólisis. 

HIL. Otra aplicación de la electrólisis 
esla purificación de metales. 


A)VVWV B)VVF C)VFV 
D)Fvv E) FFV 


Señale, ¿en qué proceso no se aplica la 
electroquímica? 


A) Refinación de metales. 

B) Ánodos de sacrificio. 

C) Obtención de metales alcalinos. 
D) Marcapasos. 


En relación a las celdas electrolíticas 
indique verdadero (V) o falso (F) a las 
proposiciones siguientes: 


En el ánodo se produce la 

oxidación. 

IL. Los electrones circulan del cátodo 
el ánodo porel circuito externo. 

IL. Se efectúan las reacciones redox 

no espontáneas. 


A) FVW B)vvv C)VVF 
D) FFV E) VFV 


Indique verdadero (V) o falso (F) 
según corresponda: 


L. En las celdas electrolíticas se 
genera energía eléctrica. 

IL. La cantidad de carga de 96500 C 
recibe el nombre de faraday 

IIL. Una electrólisis conocida es la del 
cloruro de sodio fundido, donde 
se obtienen Na(ó y C£yy, 


A) VWW B) VVF C)VFV 
D) FFV E)FVV 


Diga que proposiciones son correctas 
sobrela electrólisis. 


L Para las soluciones acuosas, el 
agua también puede participar en 
el proceso redox, si los iones 
presentes poseen menores 
valores de potenciales estándar 
queél. 

IL Si se desea depositar iguales 
masas de los metales oro y plata a 
partir delas soluciones que con- 


ESM 
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tienen los iones Au” y Ag”, se 
requiere mayor suministro de 
carga eléctrica en la celda que 
contiene plara. 

Los metales alcalinos solo se 
pueden recoger como productos 
cuando se electroliza sus sales 
fundidas. 

mA: Au=197, Ag=108 


UL. 


B)Solo!l  C)IyHIl 
E) yin 


A) Solo! 
D) Solo III 


¿Qué proposiciones son correctas con 
respecto a las electrólisis del NaC£ 


fundido? 


L_ Se realiza a 801 %C y se obtiene 
Ce, en el ánodo. 

IL. EnelcátodoseobtieneNayy. 

JIL. Enelánodo se obtiene Hay 


A) Solo! B)Solo!1  C)Solo!H 
D)lyll E) IyHI 


Señale las proposiciones correctas: 


L En la electrólisis del agua 
acidulada se obtiene H,,y en el 
cátodo y Oy en el ánodo, cuando 
se utilizan electrodos inertes. 

IL. En la electrólisis del NaCe fundido 
selibera C2,, en el ánodo. 

IL. En la electrólisis del NaCz diluido 
el sodio se deposita en el cátodo. 


A)Solol  B)Sololl  C)SoloIH 


D)lyH E) Ly In 


En un recipiente que contiene una 
solución concentrada de cloruro de 
sodio (NaC£,.) se sumerge dos 
electrodos de grafito que se 
encuentran conectados a una bateria. 
Con respecto a este experimento, 
indique el valor de verdad de las 
siguientes proposiciones: 


L Uno de los electrodos se recubre 
de un metal. 

IL. En el electrodo negativo se 
reduce el agua, y se produce 
hidrógeno gaseoso. 

KI. En el ánodo se produce cloro 
gaseoso. 


A)VVV B)VFV  C)WVF 
D)FVV E) FFF 


Respecto a las electrólisis de una 
solución acuosa de NiSO,, indique 
verdadero (V) o falso (E) según 
corresponda: 


L En el cátodo se deposita níquel 
metálico. 

IL. En el ánodo se libera hidrógeno 

gaseoso. 

Al paso de 2 faraday de 

electricidad se depositará 58,78 

de níquel en el electrodo 


UL 


negativo. 


A)VVF  B)VFV  C)VWW 
D)Fvv E)FFV 


11. En la electrólisis del NaC£ fundido, 
¿cuántos faraday hacen falta en el 
ánodo para producir 0,015 mol de 
cloro C£,)? 

Ar: C/=35,5;Na=23 


AJ0,03F  B)0,3F C)0,015F 
D)0,01F E)1,1F 


12. En una celda electrolítica se coloca 
CACz, fundido y luego se aplica una 
intensidad de corriente de 5 amperios 
durante 5 horas. Calcule la masa (en 
8) de calcio depositada en el cátodo. 
(Ar: Ca = 40, C/=35,5) 


A)9,32 B)18,65  C)37,30 
D) 46,6 E) 55,95 


12. ¿Qué tiempo (horas) se necesitará 
para depositar 2-g de cadmio de una 
solución de CSO,, cuando se usa una 
corriente de 0,25 ampere? 
Ár:Cd=112,4; S=32;0=16 


A)1,2 B)1,5 0)2,5 
D)3,8 E)7,6 


14. Determine si las siguientes 
proposiciones referidas a la 
electrólisis de una solución acuosa de 
KNO, son verdaderas (V) o falsas (F) y 
elija la secuencia correcta. 

L En el cátodo se obtiene potasio 


elemental. 

IL. En el ánodo se obtiene gas 
oxígeno. 

ll. La concentración de la solución 
aumenta. 


A) FFV B)FW C)vvw 
D)FVF E) FFF 


15, 


16, 


17. 


18, 


Al electrolizar una solución de sulfato 
de cromo (IM) con electrodos de 
platino, en el ánodo se produce ácido 
crómico H,CrO,. Calcule la masa en 
gramos de ácido crómico producida 
con una corriente de 45 F 
considerando que el rendimiento es 
del 80%. 

Masa molar (g/mol): H¿CrO, =118 


A) 1770 
D) 1562 


B)1276  C)1416 


E) 1834 


¿Por cuánto tiempo debe pasar una 
corriente de 10-A por una solución 
diluida de ácido sulfúrico para 
producir un volumen total de 336 ml. 
de gases en condiciones normales? 


A)193s  B)80s 
D)175s 


C)200s 
E) 96,55 


La misma cantidad de electricidad 
que produjo la electrodeposición de 
10,03 de plata a partir de una 
disolución de AgNO,, se pasó a través 
de una disolución que contiene iones 


Au”, Si en el cátodo se depositó 
6,08g de oro, ¿cuáles el valor dex? 
Masa molar (3/mol): Ag= 108; Au = 
197 


a+1 B)+4 0+3 
D+2 EJ+6 


Dos celdas electrolíticas están 
conectadas en serie, una de ellas 
contiene cloruro férrico (FeC4) y la 
otra contiene cloruro de níquel II 
(NiCé). Al circular la corriente 


eléctrica, se depositan masas de hierro 
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y niquel, que sumadas dan 4g. ¿Cuál 


Ar:Ag=108; Zn=65; Fe=56 1] 


25. Se montan en serie dos cubas 


28. Una solución acidificada se 


será la diferencia de dichas masas? electrolíticas que contienen electrolizó usando electrodos de 
Ar: Fe=56; Ni=59. A) Ag ai disoluciones de AgNO, y de CuSO,, cobre. Una corriente constante de 
D) La masa del Zn esigualal Fe. respectivamente Calcile 168 grimos 1,18 A provocó que el ánodo perdiera 
A)0,28g BJO,123 C)0,39 E) Todas las masas son iguales. eN a, 
,288 128 393 de plata que se depositarán en la 0,584g después de 1,52 x 10%. 
D) 0,488 E)0,558 AS E A primera cuba, si en la segunda se calcule el número de Avogadro 
E electrolíticas conectadas en paralelo. depositan 7,62 g de Cu. considerando que el cobre se oxida a 
19. En una celda electrolítica se ha cada celda contiene una disolución Masa molar (g/mol). Cu =63,5; 
colocado una solución de ZnC2. Si eto de Clas aras de EDO O E 
sobre la solución se aplica una la cual se hace circular una corriente Carga del electrón = 1,6022 x 10 -C 
corriente eléctrica de 5A, durante una de 1,158 A durante 20 horas. ¿Qué 11296. B)38,88 -C)25,92 Masa molar (g/mol): Cu = 63,5 
hora, ¿cuál será la masa en gramos de masa de Cinc en kilogramos se D) ab á alió 
Zn que se deposita en el cátodo? produce en total? a % A) 6,06x10” B)6,01x10” 
od E Mas molar (g/mol): Zn = 65 
:Zn=65,Ce=35, z se 
AS $55 26. La celda electrolítica de Hall, que C) 6,03x10 
A)3,25  B)65 0)5,6 permite obtener aluminio a partir de D)6,02x10  E)6,08x10” 
AJL4  B)38  C)56 ; 
D)6,1 E)8,4 praia nI20 Al,O, fundido, opera con una 
3 3 1 corriente de 11 580 A. Si en una 29, Calcule el tiempo necesario para que 
i i a eE e o refinería se tiene 100 celdas se desprendan 672 mL de gas oxígeno 
20. Al realizar la electrólisis de una ; 
presencia, de: ácidos sulfático .ctad: ie, ¿cuál será la en condiciones normales en la 
disolución acuosa de Cr,(SO,), concentrado se reduce en el cátodo de A dida EN e a 
A e producción diaria de aluminio? Sena E ed o 
amperios de intensidad, la masa del C¿H(OH) NH. Si la masa del Considere que la planta industrial A e 
cátodo aumentó en 83. En base a la producto obtenido con una corriente operas Losada: as OEA 
reacción catódica calcule el tiempo de 77,2 A es 545g. ¿cuánto tiempo Masa molar (g/mol): Al=27 y ) ) 
(horas) que duró la electrólisis. dura el proceso electrolítico? A 20538 
Ar:Cr=52;S=32;0=16 Masa molar (g/mol): A)6220.8kg — B)5674,6kg 
C¿H.(OH)NH,=109 0) 6424,6kg 30. Luego de aplicar una corriente 
A)1,24  B)1,52  C)3,09 D) 4984,6 kg E) 6785,2kg apropiada en la celda electrolítica en 
D)6,18 E)12,37 A)5,3h  B)3/2h  C)93h serie que se muestra, y al terminar de 
D)7,8h E)6,9h 27. ¿Qué volumen (en litros) de Oy a depositarse todo el cobre y níquel 
21... Exactamente 0,2 moles de electrones ici ' presentes en las soluciones acuosas, 
24. Al electrolizar agua acidulada, en el E AT 
pasan a través de 3 celdas electro- A IA AR LAnAdO de ona cada econ Que ¿qué gas se desprende y cuál sería el 
; : des lo lu le gas. : 3 
lticas en serie, una contiene jones A contiene una sal de Cos(S0):, si enel máximo volumen formado (en) sise 
plata, otra iones Cine y la otra jones a atcdo se han deposteado 592 de co? mide a condiciones normales? 
ferroso. Suponiendo que la única Masá Arómicalema): Her; O=16, a ADS 
reacción catódica es la reducción del $=32 4 : 
ión metálico a su estado elemental, 
¿en cuál de las celdas se obtiene una A) Oxígeno-8g  B)Oxígeno-168 A)1,68  B)336  C)12,2 
D)22,4 E)33,6 


mayor masa del metal? 


C) Hidrógeno -2g 
D) Hidrógeno—1g E)Hidrógeno-1,58 
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Fuente 
de 
voltaje 


AJH,  BJO, 
5,56 11,2 
D) Ha 
33,6 


Durante la electrólisis del agua 
acidulada se emplea de 9,65A durante 
5 horas, los gases liberados se recogen 
en una recipiente de 24,6 litros a 
27"C. Hallar la presión en atmósferas 
que ejercen los gases en dicho 
recipiente. 


A) 2,23 B) 5,46 0) 0,75 
D) 3,35 E) 1,35 


El cromado de metales se efectúa 
mediante la electrólisis a objetos 
metálicos que son suspendidos y 
utilizados como cátodos en una 
solución de iones dicromato. El 
cromado se lleva a cabo de acuerdo a 
lasiguiente reacción sin balancear: 


2 z 
CIO zac) + Híac) Cris) + H20(9) 


¿Cuánto tiempo (en horas) tomaría 
recubrir, con cromo metálico, con un 
espesor de 0,01 mm, un adorno 
metálico de auto cuya área total a 
recubrir es 0,0025 m' empleando una 
corriente de 2,54? 

3 


Dato: p(Cr)=7,28/cm", Ar(Cr)=52 


A)1,113  B)2,226  C)3,339 
D) 4,345 E) 5,672 


Al electrolizar una solución acuosa de 
la sal, M(NO)),, en el ánodo de la 
celda 2,7 L de gas oxígeno a 4,1 atm y 
27%C, y en el cátodo se depositó 58,5 g 
del metal M. ¿Cuál es la identidad del 
metal? 

Masa Atómica (uma): Ni=58,7; 
Co=58,9; Cu=63,5;  Zn=65; Cd 
=112 


A)Co B)Ni C)Cu 
D)Cd E) Zn 


Dado los siguientes potenciales 
estándar de reducción: 


AL 430 2Al : -1,676V 
Co? +2e" 2Co : -0,280V 


Na'+le" 2Na : -2,713V 


Se sumerge 3 barras metálicas uno de 
cada uno de los metales mencionados 
arriba, en una solución acuosa que 


contiene iones Zn”, donde: 
Zn%+2e 22Zn : -0,763V 
¿Qué metal no logra desplazar a este 


ion de la solución indicada? 


AJA B)CoyNa C)Na 
D) AlyNa E) Co 


ELECTROQUÍMICA 
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35. Calcule el volumen de hidrógeno a 
800 mmHg de presión manométrica y 
47%C que se produce al electrolizar 
una solución de K,SO, durante 150 


min con una corriente de 7,72A. 


A)4,6L B)5,2L C)8,2L 
D)2,6L E)3,6L 


36. Se tienen 100 celdas electrolíticas 
conectadas en serie. Cada celda 
contiene una solución de sulfato 
cúprico y se electroliza durante 12 
horas con una corriente de 193A. 
¿Qué masa en kilogramos de cobre se 
produce en total? 

Masa molar (g/mol): Cu =64 


A) 198 B) 320 0)215 
D) 128 E) 276 


37. Se tiene 2 celdas electrolíticas 
conectadas en serie en las cuales se 
coloca soluciones de AgNOyp Y 
CuSO ac Calcule la carga en faraday 
(E) requerida para producir en las dos 
celdas un total de 22,4 L de O, a 
Condiciones Normales: 
1F=96500C 


AJO,S B)1,0 c)2,0 
D)3,0 EJ4,0 


38. Se tienen 2 celdas electrolíticas 
conectadas en serie. La primera 
contiene solución diluida de CuSO,, y 
la segunda contiene solución de 
AgNO,, Si después de un tiempo, en el 
ánodo de la primera celda se liberaron 
11,21 de O, medidos a condiciones 
normales, ¿cuántos gramos de plata se 


39. 


obtuvieronen la segunda celda? 


Ar(Ag)=108 M, =32 g/mol 
A)10,8  B)54 Cc) 108 
D)216 E) 324 


Se realiza la electrólisis de una 
solución de sulfato de cobre, 
CuSOc,c) comprobándose las 
siguientes semirreacciones: 


Cuíae) +20" > CU) 
2H0¿) > Oy) + Ala) 4407 


Si se aplica una intensidad de 
corriente de 2 A por un lapso de 1 
hora, calcule el volumen en mililitros 
de oxígeno (a condiciones normales) 
que se obtiene, por cada gramo de 
cobre producido. 
Ar:0=16;5=32;Cu=63,5 


A)56 B)176 C) 224 
D)353 E) 448 


En los cátodos de tres celdas 
electrolíticas conectadas en serie 
ocurren las siguientes semi- 
rreacciones de reducción 


A? +30 > Al (celda 1) 
Ag! +1e” > Ag (celda 2) 


Cu?* +2e” + Cu (celda 3) 


Los cátodos son del mismo material y 
tienen las mismas dimensiones. 
Luego de 40 min se pesa el primer 
cátodo siendo su masa de 102,5 g y el 
segundo cátodo pesó 3503. ¿Qué 
masa en gramos de cobre se depositó 
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41. 


42 


43. 


enlatercera celda? 
Masa molar (g/mol): Al=27 ; 
Cu=63,5;Ag = 108 


A)74,5 B) 88,9 C)101,6 
D) 63,5 E) 79,38 


Se electroliza una solución acuosa de 
2180, con electrodos de zinc y cobre. 
la corriente utilizada en el proceso es 
9,65 A y el tiempo que dura el proceso 
electrolítico es 25 min. calcule la 
disminución de la masa que 
experimenta el ánodo y el incremento 
de masa que experimenta el cátodo, 
respectivamente. 


Cu?! + 2e” Cu E*=+0,34V 


Zn? +20" >Zn E*=-0,76V 
Masa molar (g/mol): Cu 63,5; Zn=65 


A)3,17g y 4,878 
B)4,76g y 4888 
0)6,35g y 4,878 
D)3,35g y 4,768 
E) 4,763 y 6,508 


Una solución contiene 200 g de KNO, 
y 1050 g de agua. Esta solución se 
electroliza con una corriente de 50 E 
¿Cuál es el porcentaje en masa de 
KNO, enla solución resultante? 

Masa molar (g/mol): K=39; N=14; 
O=16 


A) 20% B) 19% 0) 30% 
D) 28% E) 25% 


Calcule el tiempo en minutos para que 
todo el cobre de 30 ml de una 
solución 2,5 M de CuSO, se deposite 


en el cátodo por el paso de una 
corriente de 30 A. 


AS B)8 c)10 
D)15 E)12 


Dos celdas electrolíticas están 
conectadas en serie; la primera 
contiene KNO,¡,, y la segunda 
contiene NiSO y, Si en el cátodo de 
la segunda celda se deposita 11,8 g de 
níquel, calcule el volumen de 
hidrógeno recogido sobre agua a 
20"C y 800 mmHg. 

PYgoy= 17,5 mmHg a 209 C 


A)10,2L  B)3,6L C)5,2L 
D)4,67L E)1,8L 


En la electrólisis del cloruro de sodio 
acuoso se usa una corriente de 19,3 A 
durante 100 min. Calcule el volumen 
de cloro desprendido a 936 mmHg y 
47%C. Considere que el rendimiento 
dela corriente es 75%. 

Masa molar (g/mol): Cl =35,5 


A)9,6L B)12,8L  C)10,5L 


D)15,6L E)8,2L 


Se electroliza 10 litros de una 
solución concentrada de KCl durante 
965 s con una corriente de 40A. 
Calcule el pH de la nueva solución 
formada, considerando cambios 
despreciables en el volumen de la 
solución. 

(log2 = 0,3) 


A) 13,6 B)11,6 C) 10,6 
D)12,6 E)9,6 


ELECTROQUÍMICA 


47. Dos celdas electrolíticas están 
conectadas en serie. La primera celda 
contiene una disolución de cloruro de 
oro (III) y la segunda celda contiene 
una disolución de cloruro de bario. El 
proceso electrolítico consume una 
corriente de 5A. Sien la segunda celda 
se vierten 100 mL de ácido clorhídrico 
(3,0 M) hasta que el pH de la solución 
sea 7, ¿qué masa de oro se deposita en 
la primera celda? y ¿qué tiempo dura 
el proceso? 

Masa Aómica(Au)= 197 uma 


A) 39,40 g; 36,5 min 
B) 19,708; 19,3min 
C) 19,70 g; 96,5 min 
D) 39,40 g; 77,2 min 
E) 19,70 g;96,5 min 


48. Diga qué proposiciones son 
incorrectas: 


1. En la electrólisis de NaC£ fundido 
utilizando electrodos inertes, solo 
son posibles una oxidación y una 
reducción, produciéndose Nay y 
Ca) 

II. En la electrólisis del cloruro de 
sodio en disolución acuosa, 
utilizando electrodos inertes, se 
puede esperar que en el cátodo se 
produzca gas H,, y en el ánodo 
Clay Y Oy. La proporción de 
Clas Y O, depende de la con- 
centración de la solución de NaC£; 
si es muy diluido habrá más O, 
que C% en caso contrario el 


producto predominante es el 2, 


49. 


e) EDITO, 
£ÍRODO? 


ll. Sise realiza la electrólisis de una 
solución acuosa de sulfato 
cúprico pentahidratado (1M) 
utilizando un electrodo de cobre 
y otro electrodo inerte (Pt) se 
obtiene Cuy, Y S¿Ofíac): 

Dato: E%Cu?* /Cu =+ 0,340V 


E*S,0]— /SOF” 


2,01V 


A)Solo!  B)lyH C) Solo II 
D) Ly E) Solo III 


En una cuba electrolítica se lleva a 
cabo la electrólisis del óxido de 
aluminio fundido (Al¿O,p). Con 
respecto a este proceso, responda 
verdadero (V) o falso (F) a cada una 
delas siguientes proposiciones, según 
corresponda. 


L El número de moles de aluminio 
y oxígeno obtenido en la 
electrólisis es el mismo. 

IL. El oxígeno se produce en el 
electrodo positivo. 

IIL. Por cada mol de electrones 
involucrados en el proceso, se 
produce 9g de aluminio. 

=16;M=27 


A) FFF B) FVV C) FFV 
D) VFF E) VFV 


Diga que proposiciones es verdadera 
(V) y cuáles falsa (F): 


1. Una celda electrolítica es una pila 
seca (pila Leclanché), o la celda 
plata - zinc (pila de botón). 
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5. 


5 


Il. Las celdas NI-Cd (nicad) son 
baterías recargables, que suele 
utilizarse en aparatos eléctricos 
portátiles, cámaras digitales, 
calculadoras. Cuando éstas se 
recargan se les conecta a una 
fuente externa de voltaje, en éste 
momento actúa como celda 
electrolítica. 

IL. En la celda o cuba electrolítica se 
utiliza electricidad para que tenga 
lugar una reacción no espontánea, 
al conseguir que fluyan los 
electrones en sentido inverso. 


A) VVV B)VVF C)VFV 
D) FW E) FFV 


Indique verdadero (V) o falso (F) 
según corresponda: 


L. Una celda galvánica consiste en 
provocar una reacción química por 
medio de la electricidad. 

IL En las celdas galvánicas los 
electrones migran de cátodo a 
ánodo. 

Jl. En una celda galvánica en el ánodo 
se produce la oxidación. 


A)VVWV B) VFV C)VVF 
D) FFF E) FFV 


No es una característica de las celdas 
galvánicas: 


1. La reacción redox es espontánea 
solo cuando los electrodos 


empleados son activos. 

|. Los electrones fluyen del ánodo 
hacia el cátodo y atraviesan el 
puente salino. 


NLA medida que se desarrolla la 
reacción redox la semicelda 
anódica se polariza positiva- 
mente. 


A)Solol — B)IyH  C)SoloIM 
D)Iy II E)Ilym 


), Señale verdadero (V) o falso (F) 


respecto a las celdas galvánicas: 


1. En una celda galvánica se genera 
una fuerza electromotriz 
espontánea. 

IL. Si AE? celda es menor a cero, la 
reacción redox es no espontánea. 

HL. Si AE? celda es mayor a cero, la 
reacción redoxes espontánea. 


A)FVF B) VFF C)VVv 
D) FFV E) FFF 


Indique el valor de verdad (V) o 
falsedad (E) de las proposiciones 
siguientes: 


L En toda reacción redox se 
cumple: ESorsdación = ES reducción 

IL. En una celda galvánica, conven- 
cionalmente, el ánodo tiene signo 
negativo. 

TIL. Si AE sacción > 0, larreacción es 
espontánea y se trata de una 
celda electrolítica. 


A)VVF B) FW C) FFV 
D)FVF E) FFF 


55. Respecto auna pila o celda galvánica. 


L El electrodo donde ocurre la 
oxidación, es de signo positivo. 

IL. El electrodo de signo negativo es 
el cátodo. 

HL. Es un dispositivo que genera 
corriente continua durante un 
tiempo ilimitado 
es(son) incorrecta (5). 


A)Solol  B)Sololl  C)SoloIII 
D)J1,1 E)L My 


56. De las siguientes proposiciones, 


indicar que proposiciones son 
correctas respecto al funcionamiento 
de una celda galvánica con electrodos 
activos. 


L  Elánodo pierde masa. 

IL. Elcátodo gana masa. 

IL. Enlasemicelda anódica ocurre la 
oxidación polarizándose de signo 
positivo. 

IV Enlasemicelda catódica ocurre la 
reducción polarizándose de signo 
negativo. 


Ay B)LIyM Cy 
D) Solo IV. EL ILyIV 


57. Indicar que elementos son 


indispensables en la construcción de 
una pila galvánica. 


1 Unpardesemiceldas. 

IL. Un par de electrones activos o 
inertes. 

III. Un puente salino. 


IV Unabatería. 
M._ Unvoltímetro. 


AJIyH-— By  C)ILMyV 
D) Ill, y V E) Todas 


De las siguientes proposiciones 
respecto al puente salino: 


L Se utiliza para mantener 
polarizado las semiceldas. 

IL. Contiene en su interior sales 
cuyos ¡ones migran hacia las 
semiceldas para compensar sus 
cargas eléctricas. 

El puente salino cierra el circuito 
eléctrico de cualquier dispositivo 
galvánico 


UL 


es(son) incorrecta(s): 


A)Solo! — B)Solo!I  C)Solo1IL 
D) 1,11 EJI, y In 


Indique las proposiciones incorrectas 
sobre las celdas galvánicas: 


1 Las sustancias que se encuentran 
presentes en el puente salino 
participan en la reacción redox. 

IL. Sise empela electrodos activos, la 
masa del electrodo ánodo 
disminuye y la del electrodo 
cátodo aumenta. 

IL El electrodo cátodo posee carga 
eléctrica negativa ya que atrae a 
los cationes. 


A)Solol  B)lyll  C)lyM 
D) Solo MI E) yn 
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60. Indique con verdadero (V) o falso (F) 
según corresponda. 


L La notación de una celda puede 


q 2. 2 
Zn/Zn* //Cu” /Cu 


Il. Una celda galvánica es un 
dispositivo que permite obtener 
una corriente eléctrica a partir de 
una reacción redox espontánea. 

11. Un ejemplo de celda galvánica esla 
celda de Daniell. 


A)VVWV B) VVF C) VFV 
D) FFV E) VFF 


61. Identifique la celda galvánica que 
permite determinar el potencial de 
oxidación del electrodo de zinc, en 
condiciones estándar. 


A)Zn,,/Zo0**(1M)//H*(1M), 
Hay CLatm)/PL 

B) Pty/Hay latm, H'(1M)// Zn" 
(1M)/Zn4 

€) Znyy/Za”* (1M)//Ag' (1M)/Ag4,, 

D) Zn,/Zn”" (1M)//Cu**(1M)/Cu, 

E) Znq/Zn"(1M)//Fe"'(1M),Fe** 
(LM)/P to) 

62.. Determine el potencial de celda de la 

siguiente pila. 
Zn/20"*(1M)//Ag*(1M)/Ag 

Zn? +2e Zn E%=-0,76v 


Ag! +e- > Ag E*=+0,80v 


A) +0,80V B)-0,04V  C)+0,04V 
D) -1,56V 


E) +1,56V 


63... ¿Cuálesel valor de E? para la reacción 
enla que el C2,,, oxida al Fea. a Fey) 


Def.) +CE yg) —>2Fe** + 2Cf7 
Feja., +0 ——> Pel) + E%=0,77V 


Clap +2 —>200, E%= 1,358V 


A)-0,587v B)-2,129v C)0,587v 
D)2,129v E) 2,9 


64. Considere la siguiente celda 
galvánica cuyo potencial normal es 
0,59V 
Pego / Feli» Pedi // CL 

/Cl ¡gy (atm) / Pt) 
¿Cuál es el potencial normal de 
reducción (en V) de Fe*' aFe**? 


Dato:ES,, q, =+ 1,36V 


A)-0,34 
D) +0,77 


B)+0,34  C)-0,77 
E) +0,59 


65. Calcule el potencial estándar de la 
siguiente celda galvánica a 25%C. 


Za(5)/ Zo) / Felaa): Feli) / Pts 
Fe?* /Fe?* AE9=+40,77V; 


Zn? /Zn  AE%=-0,76V 


A)2,61V  B)1,53V  C)2,15V 
D)1,81V E) 0,86V 


66. Calcular el potencial normal de la 
siguiente pila: 


Cu/Cul* (1M)//Ag' (1M)/Ag 


ELECTROQUÍMICA 
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67. 


Sabiendo que: 69. 


Ag'/Ag , E%=+0,8V 
Cu”*/Cu , E*=+0,34V 


A)1,14V_ B)0,46Y  C)0,23V 
D)0,14V E) 0,54 V 


Un estudiante de química piensa 
construir una batería en base a la 
siguiente reacción. 


2+ pes 3 pod 
Ctíac) + Fe(ac) > Cae) + Fe(ac) 

Determine si será factible construir 

dicha batería en condiciones estándar 

y cuál será su voltaje (V). 

Cree —Cró*  E%=-0,424V 


FO +0 + Fe? E%=+0,771V 


A) Si;+0,347 
C) Si;+1,195 
D) No;-1,195 


B) No; -0,347 
E) Si; +1,542 


Calcule el E“) en voltios y 
determine si en la siguiente celda 
galvánica se produce una reacción 
espontánea. 


A4./AÍ” (1M)//Sn" (10, 


Sn” (1M)/Pt 


Alise) +36” > A (q)89=-1,676v 


A 


Sy.) + 267 —> She), 6%=+0,154v 
A)-1,83; NE 


0) 1,52; 
D)1,83;E 


B) -1,52; NE 


E) 1,92;E 


NE: no espontánea 
E: espontánea 


7. 


Segúnel sistema: 

Zoy/2ol AMO /" AMOR (AMOR 
Zn” /Zn,E*=-0,763V 

Fe”" /Fe””, E9=0,771V 

A) 1,53;Si B)1,53,No C) 1,80; Si 
D) 0,29,No E) 1,1;No 


A partir de las siguientes potenciales 
estándar de reducción. 

Zn" +2e Zn E%=-0,76V 

Cu” +2e Cu E%=+0,34V 

Fe +3e Fe E=-0,036V 
Calcule el potencial de oxidación - 


reducción y la espontancidad de las 
reacciones: 


L Zn *+Cu>Zn+Cu”" 
IL. Cul'+Fe>Cu+ Fe” 


A) +1,15; esp. B)-0,36; no esp. 
-0,34; noesp. — +0,76; esp. 


C)-1,10; no esp. 
+0,37; esp. 


D) +1,10; noesp. E) +0,36; esp. 


-0,36; noesp. — —1,15;noesp. 


Dado los siguientes potenciales 
estándar de reducción: 


EX(Fe”* /Fe)=-0,44V 
EX(L,/T)=1,23V 


EX(Zn”'/Zm)=-0,76V 


Qué representación es espontánea: 


E8M 
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BOLETÍN DE QUÍMICA - 14 £ARODOT 
2 
LL +Zn>Zn +21 A) Znqy +Cull, > ZnÉ, + Cu 
2 Es 

IL. Fe*+2n>Fe+21 

e: 8) Nig + Cufio + Ni +0) 
IL. Fe +1, >Fe* +21 

€) Ni) + Znéa., > Nilo + 2060) 

A)Solo! — B)SoloII — C)SoloIM á n ¡e 
A e D) Nigs) + 2A8(ac) > Nifac) + 2A8(5) 
D)1, Ly E) yl 


72. Indique ¿cuáles de los siguientes 


procesos de oxidación- 


reducción se 


vana producir de forma espontánea? 


L Fel' +02,> Fe” +0£ 


1. Fe *+Zn Fe +2n 


I.CA +Zn CL +Zn"* 


Datos: 

EX(Fe**/Fe**) =0,77V 
E%(C2/C£)=1,36V 
ES(Zn”*/Zn)=-0,76V 


A) Solo 1 
D)1y Il 


B) Solo II 


73, Dados los siguientes 
estándar: 


C) yn 
E) y! 


potenciales 


Zníy., +20" > Zn, E*=-0,76V 


Ni.) +20” —> Ni E*=-0,25V 


Cu.) + 267 > Cuys E%=+0,34V 


Aíac) + > Ag) E”=+0,80V 


Seleccione la alternativa 
la ecuación de una 
espontánea. 


que muestre 
reacción no 


74. 


75. 


E) Cuts) +2A8/ac) — Cae) + 2A8( 


Marcar como verdadero (V) o falso 
(-). 


L — Lareacción 

MnoOz +8H" +5e” > Mn?* +4H,0 
es una reacción de óxido- 
reducción. 

IL. Paralasiguiente celda: 
Zn/2m% (1M)//Cu”*(1M)/Cu, 
el potencial estándares 1,1. 
Datos: 
Cu'*/Cu 
20" /Zn 

IL. Enlareacción 
Fe +S "Fe" +80", el 


; 4 
agente oxidante es el Fe””. 


A) FFF B) FFV C)FVV 
D)FVF E) VVV 


y ; Aga 
¿Podrán los iones Sn'* oxidar el NO y, 
a iones nitrato, en medio ácido, o será 


elión nitrato NO; el que oxide al Sn”* 


asa"? 

Dato: 

E, 1: =0,150V 
Sn 

E? ,960V 


ELECTROQUÍMICA 


yo EDIT, 
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A) Noson posibles estas reacciones. 
B)ElSn'* será el agente oxidante. 
C)ElSn*” oxidará al NO. 

D) ElSn”” oxidará al NO;. 

E) ELNO; oxidaráalSn”*. 


Dados los potenciales de reducción 

estándar de los electrodos, señale al 

mejor oxidante y al mejor reductor. 
E*(voltio) 

L Lise >Li 3,04 


IL Cu? +2e" Cu +0,34 


TIL Cf, +2e” >2Cf”  +1,36 


A) Li yCé B)Li” yCu 
C) CL y Li 
D) C£, y Li E) Cuy Li 


De acuerdo a los siguientes 


potenciales estándar 

1) Sn?*+2e Sn  E%=-0,140V 
ii) Fe?! +2e" +Fe — E=-0,441V 
iii) Cu? +2e" Cu E%=+0,337V 
iv) Ag' +e >5Sn E*=+0,799V 
v) Nat+e Na E%=-2,715V 


Señale la especie que puede actuar 
como el agente más oxidante en esas 
condiciones. 


2 


A)Sn'"  B)Fe C)Cu”* 


D)Ag' E)Na* 


78. Dados los siguientes potenciales 


estándar de reducción: 

L +20 >21 E>=+0,53v 
Br, +2e7 >2Br"  E%=+1,07v 
Cl, +28" >20f”  E%=+1,36v 


Señale qué proposiciones son 
correctas: 


L El C% es mejor agente oxidante 
queBr,el,. 

IL. El ion Cl es mejor agente 
reductor que los iones Br" y! 


IIL. El Br, desplaza al ion 1 de su sal 
enunasolución acuosa. 


A) VVV B) VFF C)VFV 
D)FVF E) FFV 


79. Dadala siguiente celda galvánica: 
Pty) /Sn?*(1M),Sn**(1M) //Fe**(1M), 


Fe?*(1M)/Pt (5 


Señale verdadero (V) o falso (F) las 
siguientes proposiciones: 

1. Elcátodo y el ánodo esel platino. 
IL. ElFe”* y Fe”* reducen a Fey. 


TIL Los electrones fluyen del ánodo al 
cátodo. 


A)VVWV B)VFV C) VFF 
D) FFV E) FVV 


80.  Parala celda galvánica 


Fey.) /Fe?*(1M)//C/(1M)/C£¿(1atm) / Pt 
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Datos: 


Fe?* /Fery, E9=-0,44V 


Cta / Cae) 


Indique verdadero (V) o falso (F) 
según corresponda: 


E*=+ 1,36V 


La fuerza electromotriz de la celda 
es1,8V 
.. Los electrones fluyen espontánea- 
mente del electrodo de hierro al 
electrodo de platino. 
IIL.En el cátodo ocurre la oxidación 
del hierro. 


A) VVV B)VVF C) VEFV 
D) VFF E) FFV 


Para la celda galvánica representada 
por: 


Cd.) / CA(NOs)¿(1M) //NiC/¿C1M)/ Ni 


Indique las proposiciones correctas: 

L Cuando la celda funciona los 
electrones fluyen del electrodo de 
cadmio al electrodo de níquel 

IL. El potencial estándar de la celda es 
0,153V 

III. El electrodo de níquel es el ánodo. 

Datos: 


Cd? /Cdy,, E9=- 0,403V 


Ni?” /Nig, 


E%=- 0,250V. 


A)Solol  B)Sololl  C)IyH 
D) y Hr E) ly II 


Se tiene los siguientes de reducción 
estándar de las semirreacciones 
siguientes: 

Cu?* +2" + Cu E%=0,34V 


AÑ +30 > Al E%=-1,67V 
Asigne verdadero (V) o falso (F) a las 
proposiciones siguientes: 
La notación de la celda galvánica 
que se forma al unir los 
electrodos es 
Cu/Cu?*(1M)//A**(1M)/Af 
Al unirse los electrodos en la 
celda galvánica espontánea- 
mente se genera un 
AE cotda = 2,01V. 
En la celda galvánica que se 
forma, la barra de aluminio 
aumenta su masa y la obra de 
cobre pierde masa debido a la 
oxidación. 


A)FVF B) FEV C)VFF 
D) VFV E) VVF 


Una celda galvánica puede ser 
representada abreviadamente por: 
Al (5) / Alí // Use) / CU 5), Siendo 
los potenciales de reducción: 

Cu?* /Cu(E=+ 0,3401) y 

A” /AE"= 1,6764) 
Entonces se cumple que: 

1 Esunproceso redox. 

IL. Elpotencial dela celdaes 2,016V 


IL El AL, desplazará al Cu”” de sus 
disoluciones acuosas en 


lo 


condiciones estándar. 


A)Solo! — B)Solo!I!  C)SoloIM 
D) Ly II E)L yn 


pap ¿a Vo 
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84. Se desea diseñar una celda galvánica 
conlos siguientes pares: 
E ps 
MO sac) Mac) Y Fejac)»Fefac) : Para 
ello, tenga en cuenta los siguientes 
potenciales estándar a 25%C. 


Fejac) +10" > Fefye, E=+0,77V 
MNO(ac) + 8H" +57 > Mn;2, +4H,0 
E*=+1,51V 
Indique la proposición incorrecta 
A) El potencial estándar de la celda 
galvánica a 25%C será 0,74V. 
B) Se necesita para este proceso 
electrodos inertes. 
C)En el proceso aumenta la 
concentración de Fe”, 
D) En el proceso los electrones migran 


de ánodo a cátodo. 
E) La notación de la celda es 


Pts) / Fez. Fejac, // MIO; 


(ac 
Me) / Pts) 
85... Diga qué proposiciones son correctas: 


L. Si E celda es positivo, la reacción 
tiene lugar de forma espontánea 
en sentido directo para las 
condiciones indicadas. 

Il. Si E celda es negativo, la reacción 
tiene lugar en forma espontánea 
en sentido inverso para las 
condiciones indicadas. 

M1. Si E celda=0, la reacción está en 
equilibrio. para las condiciones 
indicadas. 

IV. Si se invierte la reacción de una 
celda, el Ecelda cambia susigno. 


A)VFVF — B)FVFF  C)VVFF 
D)vvvv E) FFFF 


86. Diga qué proposiciones son correctas: 4 


87. 


1. ElAlmetálico desplaza a los iones 
Cu** de sus disoluciones acuosas. 
IL. Cuando se añade sodio metálico 
al agua de mar que tiene 
Mg'*(0,0512M), no se obtiene 
magnesio metálico, 
Las sales peroxidisulfato como el 
Na,S,O, son agentes oxidantes 


uL. 


usados para blanquear. los 
dicromatos como el K,Cr,O, se 


han utilizado en el laboratorio 
como agentes oxidantes, El mejor 
agente oxidante en disolución 
áci 2- 

ácidoesel S¿Ofiac). 


SoOiac) +20" + 250%6,., E0=+2,01v 
COS...) +14H*+6e" >2C1)1, 
+7H¿0/4) E" =+1,33v 
Cue) +26" + CUg) y E%= +0,34V 
Ala +30 > Aly) , E%=-1,676V 
Mg) +20" + Mg) , E%=-2,356V 


Na(ac) HE > Na(s) , E%=-2,713V 


A) VFV B) Fw C)VVv 
D) FVE E) FFF 


Se tienen las siguientes semi- 
rreacciones de reducción y su 
respectivo potencial a 25%C. 
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EDIT 
ondt 


Ex(voltio) 
Ag +e 2Ag +0,799 
Cu?! + 2e 2Cu +0,337 
Zn? +2e Zn -0,763 


Señale verdadero (V) o falso (F) las 
siguientes proposiciones: 


1. El Zn puede perder sus electrones 


frente alionCu””, 
IL. El Cu puede perder sus electrones 


frente alion Ag”. 
II. La Ag puede perder sus electrones 


2 
frentealionZn”. 


A)VVV B) FW C) VEV 
D)VVF E) FFF 


88. Indique verdadero (V) o falso (F), en 


relación a la celda galvánica siguiente: 
Cs) / Cua) // Agíaq) / As) 


Cua) + 207 > Cu) E*=+0,34V 


Abíay) +€ >Ag()  E%=+0,80V 

L. La masa del electrodo de cobre 
disminuye. 

IL. El cobre seoxida. 

HIL.La reacción es espontánea en 
condiciones estándar a 25%C. 


A) VFF B) FVW C) VFV 
D)VVF E) Vvv 


Una celda voltaica se basa en una 
media celda de Co”*/Co y una media 
celda de AgCW/Ag. ¿Cuál es la 
semirreacción que se lleva a cabo en 
el ánodo? y ¿Cuál es el potencial 
estándar de la celda? 

Dato: 


Cofar) + 26” —» CO[y) E*=-0,28V 


ABCE¡,) +6” > Ags +C/ E*=+0,22V 


A) Ag' +16" >Ag() 5 108V 


B) CoCo**+2e  ; 0,08V 
C) Ag" +1e> Ag) 5 05V 
D) Co>Co*+2e  ; 0,5V 
E) Agí) >Ag' +le 5 0,8V 


Respecto a la siguiente celda 
galvánica, indique la proposición 
incorrecta: 

Dato: ES... 1, =-0,34V 


E =-1,18V 


Mn**/Ma 


ELECTROQUÍMICA 


EDI 
90 EDITO, 


£SRODOT 


A) La notación abreviada de la celda 
galvánica es: 

Mas) / Mia) // Mae) / Is) 

B) Por el puente salino, fluyen los 
electrones del electrodo de indio 
hacia el electrodo de manganeso. 

C) El potencial normal de la celda es 
+0,84V. 

D) El electrodo de manganeso se 
disuelve por un proceso de 
oxidación, según: 

Ms) -2e” > Mnézo, 

E) La reacción espontánea de la celda 
es: 

3Mny5) +21n** ,., > 3Mnfac + 2105) 


En la figura se representa una celda 
galvánica a condiciones estándar. 


Zn > 20) + 2e 

Cue) +2e” > CU) 
Señale lo correcto: 
A) En la celda galvánica el Zn,, se 


oxida y el Cu”'se reduce, por lo 
quese deduce. 
E*(Zn?* /Zm) > E%(Cu?* /Cu). 

B) Bajo ciertas condiciones, el 
proceso mostrado puede ser no 
espontáneo. 

C) Debido a que el cátodo es positivo, 
los aniones del puente salino, van 
alcátodo. 

D) Si el electrodo de Cu es el cátodo, 
aquí ocurre la reducción, por lo que 


9 


la masa del electrodo aumenta. 

E) Una vez que empieza a operar, la 
celda galvánica puede seguir 
funcionando sin el puente 
salino. 


Mediante el proceso de galvanizado, 
el hierro se recubre con zinc, con el 
objeto de utilizar el zine como ánodo 
de sacrificio al formarse una celda 
galvánica. De esta forma, los iones 


Fe** que pudieran aparecer por la 
oxidación inevitable del hierro se 
vuelven a reducir a hierro metálico 
por la oxidación espontánea del zinc, 
según la siguiente reacción: 


en 2 
Fe?” ac) +20) => Fes) +20 (00) 


Otro elemento, diferente del zinc, que 


podría reducir a los iones Fe”* a hierro 
metálico es 


Dato: 


ABU (ac) + > Agp)  E%=+0,80V 


Pb% ¿y +27 > Php) E%=-0,13V 
Be?! (,.) +20" + Fe  E=-0,44V 


Za?) +26 + Zn) E%=-0,76V 


Mg? (,.) + 2e7 + Mg, E%=-2,37V 


2 Ss o 

Sn?! ,) +27 +SMs E*=+0,15V 

A) una barra de plata conectada a 
una tubería de hierro. 

B) una barra de estaño conectada a 


una tubería de hierro. 
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€) una barra de cobre conectada a 
una tubería de hierro. 

D) una barra de plomo conectada a 
una tubería de hierro. 

E) una barra de magnesio conectada 
auna tubería de hierro. 


93... En base a los potenciales estándar de 
reducción para las semirreacciones 
escritas a continuación. 


Zn?;., +27 >Z0()  E%=-0,76V 
Fefs,, +2e" Fe)  E"=-0,44V 
Alac) HI > Ag(s) — E%=+0,80V 


Indique verdadero (V) o falso (F), alas 
siguientes proposiciones; según 
corresponda: 


1. Paralasemirreaccion: 
2A8/ac) +20" > 2A8():5u poten- 
cial de reducción es E"= 1,6V 

IL. El Zn,, es mejor agente reductor 
que el Fe Y AB 

TIL.El ion Ag(,.) es mejor agente 
oxidante que los iones Zn?) Y 
Feíac) 


A) VVV B) VVF C) VFV 
D)FVV E) FFV 


94, A continuación se muestra una celda 
galvánica, cuyo potencial estándar es 
+0,46V Califique como verdadero (V) 
o falso (E), según corresponda, a cada 
una delas siguientes proposiciones: 
Dato: ES2, q, =+0,34V 


tapones 


L. Elelectrodo de plata actúa como el 
ánodo dela celda galvánica. 

IL. Con la información anterior se 
puede determinar: E? Ag'/Ag 

TIL. Durante el funcionamiento de la 
celda galvánica, el ánodo aumenta 
de masa, por la deposición de 
cobre metálico en su superficie. 


A)FVF B) FW C) FFF 
D) VFF E) FEF 


95. Se construye una celda galvánica 
mostrada en el diagrama adjunto. 
Considerando los potenciales 
normales de reducción: 


Feíac) +1e > Feíae) — E%=0,77V 


Sn, + 2e7 >Snfze,  E%=0,15V 


ELECTROQUÍMICA 


90 EDITO, 
SS A, 
£ÍRODO? 


voltímetro 


Indique el valor de verdad de cada 
proposición: 
L Ambas semiceldas utilizan 
electrodos inertes. 
IL. El potencial de la celda es 
ES celda = 0,62V. 
111. La representación de la celda es: 


Pts / Fejacy Fa // SM acy Misc) / Ptc) 


A) VVV B) VVEC) VFF 
D) VFV E) FFV 


96. Identifique la alternativa correcta, 
para la celda galvánica mostrada a 
continuación: 


97. 


98. 


Dato: 
Sn.) + 207 >Sné;.,  E%=+0,14V 


Cua) +26" >Cupy  E%=+0,34V 

A) Los electrones fluyen desde el 
electrodo de cobre hacia el 
electrodo de platino, 

B) El electrodo de cobre se disuelve, 
debido asu naturaleza de ánodo. 

C) Los iones Sn*” oxidan a los iones 
sn” 

D) Sobre la superficie del electrodo 
de platino, se produce la 
oxidación. 

E) El potencial normal de la celda 
galvánica es E*=+0,48 


Indique que proposiciones son 

correctas: 

1. Toda pila de concentración el 
potencial estándar es cero. 

I. Existe movimiento de electrones 
desde el cátodo hacia el ánodo. 
IL. Si un potencial de pila es negativo 
entonces en dicha pila no existe un 

Aujo neto de electrones. 


A)Solol  B)Sololl  C) Solo! 
D)1y In E)lyH 


Indique que proposiciones son 

incorrectas, respecto a las baterías. 

1. Son fuente voltaje constante. 

IL. Las pilas primarias son recar- 
gables. 

TIL En la pila primaria el ánodo es de 
grafito. 


A) yl — B)Sololl —C) Solo! 
D) IyH E) ly 
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99. De las siguientes proposiciones 
respecto al acumulador de plomo. 


1. Ensuforma convencional el ánodo 
es de Pb y el cátodo es de PDO,. 

IM. Durante su descarga se genera 
PbSO, sólido en los electrodos. 

TiLLa recarga es un proceso de 
electrólisis. Es (son) correcta(s) 


A)Solol  B)Sololl  C)Solo!I 
D) 1, Uy HL E) ly 


100, Delas siguientes proposiciones 


L_ La pila de Leclanché es de menor 
rendimiento que una pila alcalina. 

IL. Las pilas primarias no son 
recargables. 

IL.En el cátodo se verifica la 
reducción. Es (son) correcta(s). 


ELECTHOQUÍMICA 


Resolución 1: 


Resolución 2: 


Resolución 3: 


roDO? 
Sobre la electrólisis 
L Es un proceso que consume energía eléctrica para producir 
reacciones redox. 


> proposición falsa 

IL. La electrólisis consiste en reacciones redox no espontáneas. 
> proposición falsa 

Il. Los electrodos pueden seractivos os er inertes. 

> proposición falsa 


1. Mediante la electrólisis se obtienen sustancias, por ejemplo metales 
alcalinas a partir de sus sales fundidas. 

> proposición verdadera 

IL Una de las aplicaciones de la electrólisis es recubrir los elementos 
metálicos como el oro o la plata (dorado y plateado), se puede 
utilizar para embellecer la parte externa de diferentes objetos. 

> proposición verdadera 

11. Otra aplicación de la electrólisis es la purificación de lós métodos, por 
ejemplo la purificación electrolítica del cobre. 

> proposición verdadera 


En las cuatro primeras alternativas encontramos procesos que guardan 
relación con la electroquímica. En cambio en la hidrogenación de grasas 
lo que se busca es cambiar ciertas características de aceites y grasas para 
evitar su enranciamiento y darle estabilidad. 
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Resolución 4: 


Resolución 5: 


Resolución 6: 


EDI 

¿nono? 

L. En las celdas electrolíticas en el ánodo ocurre la oxidación y en el 
cátodo ocurre la reducción, 

> proposición verdadera 

IL. Los electrones circulan por el circuito externo del ánodo hacia el 

cátodo. 

proposición falsa 

En las celdas electrolíticas ocurren reacciones redox no espontáneas, 

mientras que en las celdas voltaicas ocurren reacciones redox 


Bl 


espontáneas. 
> proposición verdadera 


tE 


Conrelación alos procesos electrolíticos: 

L. Las celdas electrolíticas consumen energía eléctrica no la produce. 
> proposición falsa 

IL. Unfaraday (F) equivale a 96500C. 

> proposición verdadera 

IL. Apartir de la sal (NaC/) fundida se obtiene Na(/) yCe,.y, 


> proposición verdadera 


1. Si el agua tiene mayor potencial que los iones en solución, entonces 
seoxidaosereduce 

> proposición verdadera 

IL. aca) = Ed =65,78/Eg 

108 


Ela) 


=1083/Eq 


con 1F se deposita mayor masa de palta que de oro. 

> proposición falsa 

Ill. Los alcalinos se obtienen a partir de la electrólisis de sus sales 
fundidas. 

>> proposición verdadera 


ELECTROQUÍMICA 


Resolución 7: 


La electrólisis del cloruro de sodio (NaCó) fundido 


Semireacciones 
Ánodo: (oxidación) 
OS 
Cátodo 

2Na' +24 —>2Nay 


1. Aproximadamente el cloruro de sodio se funde a 801*C, en el ánodo 
se obtiene C£;¡¿). 

>> proposición verdadera 

IL. Enelcátodose obtiene Na, 


> proposición verdadera 
IL. Enelánodo se obtiene C£;,, 


= proposición falsa 
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Resolución 8: 


Resolución 9: 


A 


E 
1 


SS 


EDIT 
Sñond? 


En la electrólisis del agua aciculada se da las siguientes 
semirreacciones. 

Ánodo (oxidación) 

HOH)ac) > Osg) + 2H30(1) +47 

Cátodo (reducción) 

4Híse) +40" > 2Hag) 


Reacción Neta: 
4Hiac) +40Hjac) > 2H arg) + O ag) +2H3017) 


:. Se observa que en el ánodo se obtiene H,,,, y en el cátodo se 
obtiene O,,y cuando se utilizan electrodos inertes. 


proposición verdadera. 


|. En la electrólisis del cloruro de sodio fundido, en el ánodo se libera 


C£,,, y en el cátodo se libera Nay. 

proposición verdadera. 

En la electrólisis del cloruro de sodio diluido, en el ánodo se libera 
O», y en el cátodo se libera H,yy)- 

proposición falsa. 


En la electrólisis del cloruro de sodio concentrado en el ánodo se 
obtiene cloro gaseoso y en el cátodo se obtiene hidrógeno gaseoso, 
porlo tanto e ninguno de los electrodos se recubre de un metal. 
proposición falsa. 


.. En el electrodo negativo (cátodo) se reduce el agua para producir 


hidrógeno gaseoso Hay. 


proposición verdadera. 


. Enel ánodo se produce cloro gaseoso C£yy- 


proposición verdadera. 


ELECTROQUÍMICA 


Resolución 10: En la electrólisis de NiSO,,.,, se cumple: 


L Ni? +2% > Ni(catodo) 
proposición verdadera 


Es 
IL. Enelánodo se oxida el agua liberando O,. 
e 


proposición falsa 


HL. EQ(Ni)= E =29,353 —>1F 


58,78 ——> 2F 
> proposición verdadera 


Resolución 11: : 
Según la primera Ley de Faraday 


1: 35,58 04 
0,5 mol 
? —————— 0,015 mol 


Carga eléctrica = 0,03 F 


Resolución 12: 


Egíca) = : =203/Eq 

I=5A 

t=5h=18000 s 

mtca) - FA(ca) 1:00) 
96500 

míca) = 20.5.18000 
96500 

m(ca) =18,65g 


¿90 EDiO,, 
LaRODOT 
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Resolución 13: 


CASO pac) 


La sal CASO, disuelta en agua se disocia generando ¡ones 
so%" y Cd? 
Como en el cátodo se deposita el metal Cd, esto quiere decir que el 
¡on Cd”* se reduce según: 

Cdf., +20" —> Cds) 


2mol de e ——— 1mol de Cd 


2x 96500 C 112,48 de Cd 
Q 2 
Q=1xT 
3434,16=0,25xt 
1h 
=> 1=13736,654 x op y 


=3,8h 


1 


El nitrato de potasio, KNO,, en el agua se disocia generando los 


iones K'* y NO)” 


El ion K'* pertenece al grupo 1A, por tanto en medio acuoso no se 
reduce; es decir, no se transforma en potasio metálico, K. El agua 
es quien se reduce en el cátodo produciendo Hyy- 


>> La proposición es falsa. 


|. Elion nitrato, NO), , no se oxida en solución acuosa. El agua por 


tener mayor tendencia a oxidarse se descompone produciendo 
Os 
> La proposición es verdadera 


|. Recordemos que la concentración de una solución depende de la 


cantidad de soluto (KNO,) y solvente (H,0). 
En el proceso electrólitico, el soluto no se descompone, por tanto 
su masa no varía; en cambio el agua (ste) se descompone por lo 
que su masa disminuye. De eso concluimos que la concentración 
de la solución electrolítica aumenta. 

> La proposición es verdadera 
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A A A A 
Resolución 15: . 


En el ánodo, el ion cromo (III), Cr'*, se oxida produciendo H,CrO, 
según la siguiente semirreacción 


Cr?” +4H)0 > H,CrO, +6H* +3e” (oxidación) 


Interpretación cuantitativa de la semirreacción 


3 moles de e” —P0duee 1 mol de H,CrO, 
1 188 
45P == * tiy,coo, 


> Mp,cro, =17708 (masa teórica) 


Como el rendimiento es del 80%, la masa real de H,CrO, obtenida 
en el proceso electrolítico es 


80 
Mea = 80% mMp,cro, = 399 17708 


Meal = 14168 


Resolución 16: 


Cátodo ánodo 


V,=336 ml. 
aCcN. 


H,SO.(.) agua acidulada 


A A EIÓáá 


e 


EDI 
E Se o, 
ELECTROQUÍMICA LARODOT 


Como se electroliza una disolución diluida de H,SO, (agua 


acidulada), solo el agua es descompone tanto en el cátodo y en el 
ánodo. 


2H,0/1, ———— Magg) + 10019) 


Como los productos son sustancias gaseosas (H, y O), el volumen 
1otal será la suma de los volúmenes de estos gases. 


V, = Vi, +Vo, =336 mL. (0) 


De la ecuación química balanceada se observa que 


Va, =2Vo, 


Reemplazamos en (a) 
2Vo, + Vo, = 336mL 
> Vo, =112mL. =0,112L 
Sabemos que a condiciones normales se cumple 
1mol de O, =32g —UP! 29,41 
Mo, —— 0,112L 
> Mo, = 0,168 


Para calcular el tiempo que dura el proceso electrolítico, se aplica 
la primera ley de Faraday para el O). 


mo FAO be 
0” 96500 
_ 96500 0,16 


ht= 


193 
8x10 4 
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Resolución 17: 


my=10 8 m,,=6,08 g 


Ag" "NO ic) Ala 


Como por los cátodos de ambas celdas fluye la misma cantidad de 
electricidad, se cumple la segunda ley de Faraday: 


EA + a) 
Eg(Ag) — Eq(AW) 


Cálculo de la masa equivalente de la plata y del oro 
Eq(Ag) = E =108 


Eq(au) = 197 
x 


Reemplazamos los datos en la ecuación (a) 


10,03 _ 6,08g ,, _10,0x197 
108 E — 108x6,08 
E 


-x=3 


0 EDIr 
ELECTHROQUÍMICA ko)  PRODO? 


FeC Lac) NiCfa(ac) 


Como por los cátodos de ambas celdas fluyen la misma cantidad 
de electricidad, se cumple la segunda ley de Faraday. 


mee EN (a) 
Eq(fe) — Eq(Ni) 
Calculamos las masas equivalentes del hierro y del Níquel 


56 59 
MAFIA MIND = 
Reemplazamos en (u) 
po Mp 


06 

3 3 

ES 
My 59k 


Como: Mp, +mMyy =4g 
= 56k + 59k = 4g 
k=0,035 
= Mp, = 1,948 A my, = 2,068 


Mi — Mp = 0,123 


——————_ 
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Resolución 19: + La interpretación cuantitativa de la semirreacción de reducción del 


ion Zn'* en el cátodo es: 


Zofi +20 —»  ZM( 


2moles de e” 1mol de Zn 
2x96500 C 65 
Q Man 
__65xQ 
mm g500 7 O 
Se sabe: 
AO) 
36005 

Osa 
Q= 18000 C 


Reemplazamos el valor de la carga en (a) 


6518000 
2n  2x96500 


¿Map =6,18 


Resolución 20: Primer método 
* Interpretación cuantitativa de la semirreacción de reducción del 
ion Cr,” en el cátodo. 
3. 
a + ——=+ 2% 


6moles de e” 2mol de Cr 


D ' 


6x 96500 C——— 2x52g de Cr 
Q 08 


44538,4 =2xt 


De: 


1h 
=22269,2s x -t=6,18h 
E 36005 


—_——__—__———_—_—___— 


O EDI 
ELECTROQUÍMICA L3RODO? 
Segundo método 

* Utilizando la ecuación de la primera ley de Faraday. 


Eg(Cr)x Ixt 
A IE 
296500 
Donde: 1: Intensidad de corriente (A) 
t: Tiempo que dura el proceso electrolítico (s) 
Eq(Cr): masa equivalente del cromo 
Datos: 1-24 
Mz, =88 


2x52_52 

603 

Reemplazamos los valores de cada término en la ecuación 
52 _ 2xt 
3 * 96500 


Eq(Cr) = 


1h 
3600 £ 


=t=22269,234 x 


t=6,18h 


Resolución 21: 


celda 1 celda 2 celda 3 


A 


E8M 


Cátodo: Znf;., +2e" —— ZM(s, 
2moles de e. 


Imol de Zn 


? 0,2moles de e” 


zp =0,1 
m; 

0,1 =-—21 
65 


Map =6,58 


Celda 2 
Cátodo: Agjye + 10” ——>A8(5) 


1 mol de e” 


mol de Agq,, 


? 0,2 moles de e” 


May =0,2 


+. May = 21,68 


Celda 3 
Cátodo: Fe?;. 


uo +20” > Fe 


2 moles de e” 


1mol de Fe¡,, 


?  ——— 0,2moles dee” 
PES 
ves 
¿Mp =5,68 


Se observa que la mayor masa es de plata (Ag) 


Lom= 2001 
Lom= 200 x (1,158A) 
Kom= 231,6 A 

(Se refiere entre las celdas) 
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* La masa total de Zinc producida por electrólisis del ZnSO ¿(y se calcula 


multiplicando la masa de plata producida en el cátodo de una celda por 
el número de celdas electrolíticas. 


m, =*celdasx Maz +. (0) 


* Como las 200 celdas están en paralelo y además contienen los mismos 
electrolitos, quiere decir que la intensidad de corriente es la misma en 
cada celda; pero en cada una esigual a 1,158A 


* La masa de cinc depositado en el cátodo de cada celda se calcula 


aplicando la primera ley de Faraday. 
a Eq(Zn) x 1 xt 
21" 96500 
5 )k1.158x72000 
> Mza = 5 = 28,088 
Reemplazando en la ecuación (a) 
E 28,088 _ 
m, = 200celdasx 7, q* =56168 


kg 
=56l6gx KE - 5,61 
Sn og e 


sn 


Resolución 23: Dato: m=545g 
77,24 

Para determinar el equivalente (Eq) del producto necesitamos calcular el 
cambio en el estado de oxidación: 


CgH¿NO, ——>C¿H,(OH)NH,, 


gano 2“H" 
perdio 1“0"! 


Sereduce; 0 =4 109 
E9Cot, cora, (292) 


Eq.Lt(s) 


"96500 


> t=250008 
t=6,9h 


(553) 


agua acidulada 


* El agua acidulada es una solución diluida, esto quiere decir que solo el 
agua se descompone en el cátodo y en el ánodo, 


* En el ánodo, el agua se oxida produciendo O, y en el cátodo se reduce 
produciendo H,. Esto quiere decir que 
Mo, =128 
* Porel cátodo y ánodo fluye la misma cantidad de electrones, entonces se 
cumple la segunda ley de Faraday. 
Eq —8(H,) =*Eq -8(0,) 
O IO 
Eq(H,)  Eq(0)) 
Reemplazamos los datos 


My, _12 


1-28) 
my, =1,5g (masa desprendida en el cátodo) 


ESM 
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Resolución 25: 


celda 1 celda 2 


* Como las 2 celdas están conectadas en serie y por los cátodos fluye la 
misma cantidad de electrones, entonces se puede aplicar la segunda ley 


de Faraday. 
A E 
Eq(Ag)  Fq(CuW) 


* Cálculo de las masas equivalentes de Cuy Ag 


M.A(Cu)_ 63,5 
(Cu) = M:A(GI)_ 63,5 91, 
Eq(Cu) EO 2 31,75 


1=11 5804 
t=(16h) 


celda 1 celda2 celda 100 


* Cálculo de la cantidad de carga eléctrica en la primera celda electrolítica 


= It =11580 1619 29004 
Q=Ixt= 115802160 


> Q=11580x16x 3600C 

* Semirreacción de reducción del ion Al'* en el cátodo 
AÑ? +30 > Al 

* Interpretación cuantitativa dela semirreacción 
3 moles dee” —PUÍE, 7 molde Al 
3x 965000 ——— 27gdeAl 


Q=Lt= 11580 x 16 x 3600C 


Ma 
27g de Al 
> Ma == o0s00c "1 1580x16x 36000 
=62208g 


* Las condiciones de operación de las 100 celdas son las mismas, por estar conectadas en 
serie. Entonces en los cátodos se produce la misma masa de aluminio. 
masatotal de Al=100 x masa de Al porcelda 


m, =100x 62208g « o 


:-m, = 6220,8kg 


———_——AR AQ 222 


E8M 
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Resolución 27: m(0,) _ m(Co) 


Eq(0,)  Eg(Co) 
m(O,)__5,98 E 
E e > m(0,)=2,48 
3 8 


Luego: 


328 0, ,22,4L 
eN > V =1,68L 
2,48 0, v 


Resolución 28: 


M¿,= 0,584 g (consumida) 


* Cálculo dela cantidad de carga eléctrica involucrada en el proceso. 
Q=Ixt =1,18£x1,52x 10% =1793,6C 
s 


* El ánodo de cobre pierde masa porque se oxida a ion Cu”*. Esto quiere 
decir que el ánodo es un electrodo activo. 
Cu > Cu?! 4207 (oxidación) 


_- A 


mo EDIT 
¿RODOL 


Interpretación cuantitativa de la semirreacción de oxidación del cobre. 


ELECTHOQUÍMICA 


lmol de Cu———— 2 moles de e” 


I | 


63,58 2 moles de e” 
0,5848 o. n- 


= 0,0184 mol de e. 


* Comola carga de un electrón es 1,6022 x 10”'*C y asumiendo queNa es el 
número de Avogadro, entonces la cantidad de carga eléctrica será 


Q'=(0,0184N,)x(1,6022x10"1*c) 
=0,0295N, x1019G 


* Como en el proceso electrolítico la cantidad de carga se conserva, 
tenemos que 


Q=0' 
> 1793,6C = 0,0295N, x10"1G 


(ETE 7 = 60800x10'> 
0,0295x 10 


=6,08x 10% 


ESM 
EDI7 
"og, 
Sñonde 


Resolución 29: 2 Resolución 30: Enlos ánodos de las dos celdas se libera O,. Calculamos la masa cobre: 
CusO,; M=0,5mol/L y V=1L 
Entonces n=M.V=0,5mol =>CuSO, contiene 0,5 mol Cu 


Eo 
34 
; 
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ánodo (+) EQ(Cu)= ss Foca) =0,5mol(Cu) 


Entonces de libera 1Eq(0,) y contando el de la otra celda en total son 
2Eg(0,). 
Como: 1Eq(0,) =8g => 5,6L 


Vo, =672mL =0,672L a CN 2Eq(0,)=163 >11,2L 


, : 


my(0,)=8 


Resolución 31: Selleva acabo la electrólisis del agua acidulada, donde: 
1=9,65 ampere 
t= 5 horas = 180005 
Como se sabe en esta electrólisis se obtienen los gases hidrógeno H, 
(M=2) y oxígeno O, (M= 32), cuyas masas y moles lo hallamos de: 


H2SO4tac) 
agua acidulada 


* La intensidad de corriente (1), el tiempo (1) y la cantidad de carga 


eléctrica (Q) se relacionan en la ecuación cn Far 
Q ] 96500 
Q=Ixt>t=2 (a) 3 
Ñ > ; ; (1)x9,65x 18000 . 
* Elagua acidulada es una solución diluida de H,SO,, esto quiere decir que e 88 
solo el agua se descompone. En el ánodo, el agua se oxida produciendo 
Lo 


2H,0 50, +4H' +4e" 


(8) x 9,65 x 18000 
* Interpretación cuantitativa de la semirreacción de oxidación del HO Mo, 00 1448 
4moles de e” —P4E_, 1mol O, 1144 045 
| | JAR 10 Tr UR 
Porlo tanto las moles totales de gases recogidos son: 
496500 C 22,4L m=09+0,5=1,35 
Q ———— 0,672L * Dichos gases se recogen en un recipiente de 24,6 litros a 27%C (300K), 


luego la presión total que ejercen en este recipiente es: 


x0,672L =11580C 


4 96500C 
0 A 
22,4L 


Reemplazamos en la ecuación (0) 


1,35x0,082x 300 
24,6 


=1,35atm 


E8M 
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Resolución 32: * Calculamos el volumen del cromo metálico 


V = espesor x área = (0,01x10”*m)(0,025m*) 
E 
E 25:10 40 Mem? 


=> V=0,25cm* 
Como: 


m 
=-=>pV 
a Pp 


x0,25cm* 


= m=1,8g 
* Balanceamos la ecuación química para hallar el número de electrones 
transferidos 
C107 +14H" +12e” > 2Cr+7H,0 


Se observa que el número de electrones transferidos es 12. 
Dela primera ley de Faraday se tiene 
_ Amp (0m) xx 
"96500 


1,8 2:52x2,5xt 
> 12x96500 


1h 
> t = 801,92 


2,226h 


T=27"C = 300k 


MO ino 


* Porel cátodo y ánodo de la celda fluye la misma cantidad de electricidad, 
entonces se cumple la segunda ley de Faraday 


a A (a) 
my(M) m;.(07) 


* Aplicamos la ecuación universal de los gases ideales para calcular la 
masa de O, producida en el ánodo. 


Mo, *Po, x Vo 
popa Ma E 
nos RxT 


> m 24127 
%: — 0,082x300 


Mo, = 14,48 
Reemplazamos en la ecuación (a) 


58,58 _14,48 E 
peon” y > MA(M)=65 
2 


Por lo tanto, el metal cuya masa atómica es 65 corresponde al Zn. 


E8M 
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Resolución 34: Para que un metal neutro desplace a otro metal que se encuentra como 
catión es necesario que el metal neutro tenga mayor potencial de 
oxidación: 
Pasando a potenciales normales de oxidación: 


AL= Al” +30" =+1,676V 


Co==> Co? +2e7 65, =+0,280V 


Na== Nal” +1e” +2,713V 


Como: 
Zn=> 207 +2e sp =+0,76V 
El metal queno logra desplazar al cinc es Co. 


Resolución 35: 


Va, =? 
7,724 
Pman = 800mmHg 


'T=47"C = 320K 


60s 
1min 


t =150minx 


K2SOscac) 


* Los ¡ones K'” y SO” en medio acuoso no experimentan cambios 
químicos. Solo el agua se oxida y se reduce en el proceso electrolítico. 


+ Como nos piden calcular el volumen del gas hidrógeno, se analizará la 
semirreacción de reducción del agua en el cátodo. 


—A—_—_—____——Á 


EDn 
ELECTROQUÍMICA de 


2H)0(,) +20 >Hoyg) +20H" 


* La cantidad de carga eléctrica (Q) involucrada en el proceso se calcula 
así. 


Q=Ixt=7,72 9000) = 69480C 


* Interpretación cuantitativa de la semirreacción catódica 
2 moles de e” —20%e ——1moles de H, 


2x 96500 1mol de H, 
694800 ———— Mp 
1mol de H, 
a = oso0c  9480C 
=0,36mol de Ha 


El volumen producido de hidrógeno se calcula aplicando la ecuación 
universal de los gases ideales. 


Pas Vi, = My, RT se (a) 
Pas = Pam + Pan = 760mmHg + 800mmHg 
Pas = 1560mmHg 


Reemplazamos en (a) 
1560x Vta =0,36x 62,4 x 320 


¿Va =4,6L 


E8M 
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Resolución 36: 


Cu*sO Cuó"SO 


celda 1 celda 2 cenas celda 100 


+ Como las 100 celdas están conectadas en serie, quiere decir que la 
intensidad de corriente en cada una de ellas es la misma. por lo tanto, la 
masa de cobre depositada en el cátodo de cada celda es la misma. 
masa total de Cu = 100 x masa de Cu una celda 

m,= 100% Ma, O) 


La masa de cobre depositada en cada celda se calcula aplicando la 
primera ley de Faraday. 


1=193A 
mg, (Cu)xlxt 

May e A e 121: 26003 - 1236008 

96500 mm 

¡mpg(Cu) = 64 /2=32 
Reemplazamos 
_32x 193x 12x 3600 
y 96500 
=2764,8g 


* Reemplazamos en la ecuación (u) 


1kg 
=100x2764,8g x 
ls ¿0008 


276,48kg = 276kg 


celda 1 celda 2 


Si el volumen de O, es 22,4L a CN en ambas celdas, entonces en cada de 
ellas se produce 11,21, como: 


14 Prodi, 1Eg(0,) =8g 
15 —POÑE , 5,6L a CN 
x Pod, 11,2L a CN 


E8M 
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Resolución 38: 


celda 2 


celda 1 


1mol(O,)=32—M>22,4L 
m(0)—% 511,2 
m(0,)=168 


m(0,) _ mag) 
Eq(O7) — Ea(Ag) 


16g _ m(Ag) 
82 > 108% 


m(Ag)=2168 


ELECTHOQUÍMICA £RoDo' La 
Resolución 39: EQ(Cu) = es =31,758 
Eq(O,) = 8g 
m(Cu) = 18 
m(0,)=? 
m(0,) MO) _ m(Cuw) 
Eq(0,)  Eq(Cu) 
a je AE > m(0,)=0,25198 


1mol(0,) = 328 —M>,22,41. 
0,25198 Ny 
V=0,17633L 
V=176,33mL 


Resolución 40: 


celda 2 celda 3 


E8M 
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* Comolas 3 celdas están conectadas en serie, por los tres cátodos fluye la Resolución 41: 
misma cantidad de electrones. Aplicando la segunda ley de Faraday 
tenemos 


A A 
meg(AD Mpg(Ag) mp¿(Cu) 


myy(Cu)= es =31,75 


Como los 3 cátodos están hechos del mismo material (la misma 
densidad) y tienen las mismas dimensiones (igual volumen), entonces 


tienen la misma masa (m). k 
* Losiones Al”*, Ag!” y Cu** se reducen en los respectivos cátodos, por ello 50515005 
la masa de estos aumentan. ae 
Enel cátodo dela primera celda se cumple que 
May +MG=102,58. a (a) 
En el cátodo dela segunda celda se cumple que 
A 119) 
Restamos la ecuación (a) de ($) j * Para determinar qué electrodo actúa como cátodo y ánodo, analizaremos 
Mag + May =247,58 sky) los valores del E”... 
Dela ecuación 169) tenemos Cu?! +e" > Cu; Eye =+0,34V(mayor) 
A 
9 108 2-4 Zn? +2e" Zn; E*,.¿=-0,74V(menor) 
Reemplazamos en la ecuación (y) 
12m yy — my, = 247,53 En un proceso espontáneo, el cobre sería el cátodo y el ánodo sería el 
zinc; pero la electrólisis es un proceso no espontáneo, lo cual quiere decir 
Mp = 22,58 que el eléctrodo de cobre será el ánodo y el electrodo de zinc será el 
Mg =12x 22,53 = 2703 ) cátodo. 
Para calcular la masa del cobre depositada en la tercera celda, utilizamos a 
la ecuación (0). ze + Elánodo de cobre se oxida aion Cu?*, portal razón su masa disminuye. 
La masa consumida del electrodo de cobre se calcula aplicando la 
Mag _ Mou ,270_ Mg primera ley Faraday. 
108 31,75 "108 31,75 ; AE 
E _ Miau) x xt _ (63,5/2)x 9,65% 
++ Mu =79,388 Meu 96500 96500 


Mc, = 4,768 


Esto quiere decir que la masa del ánodo disminuye en 4,768. 


A ——_—____—— 


E8M 
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* Comoel zinc es el cátodo, su masa aumenta debido a la reducción del ion 
Zn” presente en la solución. 


La masa depositada de zinc se calcula aplicando la primera ley de 


Faraday. 
m», = Meg(20) «Det _ (65/2)x9,65x 1500 
2 96500 96500 
Mz = 4,888 


Esto quiere decir que la masa del cátodo se incrementa en 4,883. 
Porlo tanto, el ánodo disminuye en 4,763 y el cátodo aumenta en 4,883. 


Resolución 42: 


Cátodo (-), ánodo (+) 


Máo, = 2003 
My1,o = 10508 


nde Faraday = 50 


KO 


* El ion K' y el ion NO” no experimentan cambios en el proceso 
electrolítico. Solo el agua se reduce (en el cátodo) y se oxida (en el 
ánodo) produciendo H,¿, y O ¿y respectivamente. 

* Del paso anterior se deduce que la masa del KNO, permanece constante 
(2003) y la masa del agua disminuye debido a su descomposición. 


—_—_— _—_—___— 


EDIT 
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La masa de agua que se descompone al paso de 1 F de electricidad es 98, 
entonces 


1F — descompone 92 de HO 


S5OF ————— M'gyo 


> Mty,o = [ESO 4504 


La masafinal del agua será 
10508-450g = 600 g 


El porcentaje en masa de KNO, en la solución final será 


2008 


= 2 x 100 = 25% 
2008 + 6008 


Mo, 


Resolución 43: 


cátodo (-) 


V,y =30mL = 0,301. 
M= 2,5mol/L 


cu?soz, 


tac) 


El tiempo (1) que dura el proceso electrolítico se calcula a partir de la 
ecuación 


(a) 


ES8M 
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* Cálculo del número de moles de CuSO, en la solución 


mol 
Boaso, = MA Veo =2,5 0,091 


Dcuso, =0,075moles 
* Como el CuSO, es un electrolito fuerte, en el agua se disocia por 
completo. 
CUSO agac) > CUiac) + SOGíac) 
1mol de CuSO, mol de Cu?* 
0,075moles de CuSO, ——— Mg» 


> Mg, 2» =0,075moles 


* Estaes la cantidad deion Cu”” que se reducirá por completo. 
Interpretación cuantitativa de la semirreacción de reducción delion Cu” 


Cu?! + 2e” + Cu 
1mol de Cu?* —P!%UME_,  2moles e” 
1 mol de Cu?* 2x 96500C 
0,075moles de CU——— Q 
> q= 226506. . 0.075moles de Cu?* 
1 mol de Cu? 
Q=14475C 


Reemplazamos en la ecuación] 
14475C= 30. xt 


1 482,55 Una 


=8,04 min = 8min 


Poy = 800mmHg 
T=20%C = 293K 


celda 1 celda 2 


* Enelcátodo de la primera celda, el agua se reduce produciendo Ha, y en 


el cátodo de la segunda celda el ion Ni”* se reduce. Como ambas celdas 
están conectadas en serie, se cumple la segunda ley de Faraday. 


Pa 
mg( Ha) mp (ND 
Además 


Mgg(H,) =15 my, (Ni 
Reemplazamos los datos 


* Como el Hy¡¿) producido en la primera celda se recoge sobre agua, se 
forma una mezcla gaseosa (H, + vapor de agua) denominada gas 
húmedo. 

Aplicamos la ley de Dalton 
Po = Pa, +Pao > 800 = Py, +17,5 


Pa, =782,5mmHg 


E á 
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* Para calcular el volumen del H,,¿, seco, se aplica la ecuación universal de 


los gasesideales. 

Pa, Va, = My, <RT 
Reemplazamos los valores 

782,5x Va, = (22) x62,4293 


Va, =467L 


Resolución 45: ¿ia 


1=19,3A 
t=100min 

Va, =? 
T=47%C =320K 
Pay, = 996 mmHg 
DR = 75% 


Mo 
Na "Olla 


* Relación entre el volumen real de Cl,(V¿,) yl volumen teórico (Vizorico) 


Var, = RA Visorico = RV, 


(a) 


* Cálculo de la cantidad de carga eléctrica en el ánodo 


Q=1x1=19,3é<100minx E 
s 


Q =19,3x 6000C 


* Interpretación cuantitativa de la semirreacción de oxidación del ion 


eloruro 
qe o 
Llar) > Clay) +20 


¡€ MAMMA A A Á 


EDI, 
ELECTROQUÍMICA ODO 


2moles de e” PR, 1mol Cl, 


! ! 


2x 965000 ———— mol de Cl, 
19,3x6000C ——— a, 
1mol de Cl 
Pop e 
na, =2ro600c *19,3» 6000 
=0,6moles 
* Aplicamos la ecuación universal de los gases ideales, para calcular el 
volumen teórico de cloro. 


Pa, Va, = Ma, «RxT 


Ma xRxT 


Pa 


Va, 


Via, = Vesórico =12,8L 
Reemplazamos en (a) 
Ve, =75%x12,8=9,6L 


E8M 
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* Enunasolución concentrada, el ion cloruro, Cl”, se oxida en el ánodo y el 
ionK'* nosereduce, en su lugar el H,O se reduce produciendo H,. 


2.C1" + Clygg) + 20 (ánodo) 
2H,0 +2e” + H, +20H (cátodo) 


Como la reducción del agua produce iones OH, la solución resultante de 
la electrólisis tendrá un pH>7 (solución de carácter básico). 


* Con el dato dela intensidad de corriente (1) y el tiempo (1), se calcula la 
cantidad de carga eléctrica (Q) involucrada en el proceso. 


Q=Ixt= 402x965 = 38600C 
Interpretación cuantitativa de la semirreacción de reducción del agua 


2moles de e” —PY%ee_, 2moles de OH” 


ll 


2x96500C 2moles de OH” 

386000 Dor 

_ 2 moles de OH 
Mom oc 
=0,4 moles de OH” 
Como el volumen de la solución resultante es 10 1, la concentración del 
ionOH será 
Do 
[OH Jay = 980 = DAmoles _ 0 04 


7 TOL 


* Como ya se conoce la concentración del ion OH, se puede calcular el 
pOH dela solución resultante. 
pOH= -log[ OH] = -log(0,04) 
pOH=1,4 
:14-pOH= 14-1, 


=12,6 


celda 1 


Bar Cl 


celda 2 


* Lasreacciones que se producen en las celdas son 


Analizando cada una de las semirreacciones, observamos que en el 
cátodo de la segunda celda se descompone el agua produciendo H, y 


OH. Esto significa que la solución tiene carácter básico y por tanto es 
susceptible a reaccionar con un ácido. 
Al adicionar HCl, a la segunda celda, este reacciona con el ion OH”. Y 
como el pH de la solución resultante es 7, quiere decir que todos los iones 
OH producidos son neutralizados porel ácido. 
Se cumple: 4Eq —2(0H”) =+Eq —g(HCD) 

8=1 


1L 


*Eq—8(OH")=Ny.Va =(0M,)x Va = (13): 10072 7 


%Eq -g(OH")=0,3 Eq -g 


(_I A - Az _ _ _ ___ AAAAKÁ 


ESM 
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* Como las celdas están conectadas en serie, se cumple la segunda ley de 

Faraday. 
Eq —g(Au) = +HEq - g(OH”) 
Ba = = 

ES) 0,3 Ma, =19,78 
3 

* Para calcular el tiempo que dura el proceso electrolítico se aplica la 
primera ley de Faraday para el ion OH. 


en Meg(OH It Mag 
o 96500 mp¿(OH") 96500 

Det 96500x XEq -g(OH") 
*4Eq-g(0H")= Pcia a ds 
E 1 


1min . 
=57905x —— == 96,5min 
60s 


Porlo tanto, la masa de oro que se deposita en la primera celda es 19,7 g y 
el tiempo que dura el proceso es 96,5 min. 


Resolución 48: LA partir de la sal fundidas solo es posible una oxidación y una 

reducción produciendo Cl2,,, (ánodo) y Nay (cátodo). 

> proposición verdadera 

IL. Se cumple que según la concentración de NaCé(ac) cambian los 
productos de la electrólisis. 

> proposición verdadera 

1. Los productos principales con (Cu)(s) y Oi, 

> proposición falsa 


Resolución 49: La reacción es: 


ALO3(1) —>2Aki5) +30 yg) 
IZ 
cátodo ánodo 

LES) 

LomAD_ 2 


20) 3 


> proposición falsa 


q€_ A AL A 


Resolución 51: 


1 


>: 


mL. 


. El oxígeno se produce en el ánodo (oxidación) 
proposición verdadera 


2A1%" +60 —>2Al 
6mol dee” ——>2mol(Al) = 548 


mol de e” ——> 9gAl 
proposición verdadera 


Las celdas electrolíticas no constituyen pilas o baterías. 
proposición falsa 


|. La recarga de pilas secundarias es un proceso no espontáneo (celda 


electrolítica) 
proposición verdadera 


. La electrólisis consiste en el desarrollo de reacciones redox no 


espontáneas 
proposición verdadera 


La celda galvánica desarrolla reacciones redox que no requieren de 
una fuente externa. 
proposición falsa. 


. En toda celda electroquímica sea galvánica o electrolítica, los 


electrones fluyen por el circuito externo desde el ánodo hacia el 
cátodo. 

proposición falsa. 

En toda celda electroquímica sea esta galvánica o electrolítica en el 
ánodose producela oxidación y en el cátodo areducción. 
proposición verdadera. 
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Resolución 53: 


Resolución 53: 


L 


En 
Il 


ul 


> 


Y 
> 
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Las celdas galvánicas son espontáneas con electrodos inertes o 
activos. 

proposición falsa. 

En una celda galvánica los electrones fluyen por un “circuito externo” 
ms no por el puente salino y fluyen del ánodo al cátodo. 

proposición falsa. 

En la celda galvánica en el ánodo ocurre la oxidación y en el cátodo 
ocurre la reducción. 

proposición verdadera. 


Las celdas galvánicas producen energía eléctrica en forma 
espontánea. 
proposición verdadera. 


|. SiAE? < Ola reacción redox no es espontánea. 


proposición verdadera. 


. SÍ AE” > Ola reacción redox es espontánea. 


proposición verdadera. 


Respecto a las reacciones redox que se desarrollan en las celdas 
galvánicas, podemos afirmar: 
Para una misma sustancia o electrodo se cumple: 
Puan ea 
Por ejemplo, para el zinc tenemos: 
Zn Zn%+2e  E%=+0,763V 


Zn? +20" 22Zn  E%=-0,763V 
Pero si se trata de diferentes sustancias estos potenciales también son 
diferentes. > 
proposición falsa 


|. En las celdas galvánicas el electrodo ánodo posee carga eléctrica 


negativa, ya que este electrodo recoge a los electrones perdidos en el 
proceso de oxidación. 
proposición verdadera 


q¿_ +4 


e EDIT, 
ELECTROQUÍMICA L£aRODO? 
IL. Solo si el potencial estándar de una celda galvánica es mayor que 
cero (positivo), la reacción redox que se desarrolla en su interior es 
espontánea, cosa que no ocurre en las celdas electrolíticas donde se 
desarrollan reacciones redox no espontáneas. 
> proposición falsa 
Resolución 55: 1. El electrodo donde ocurre la oxidación es el ánodo y tiene carga 
negativa. 
> proposición falsa 
IL. El electrodo de signo negativo en una pila es el ánodo. 
> proposición falsa 
HIL. Las pilas generan corriente continua por un tiempo limitado, 
> proposición falsa 
Resolución 56: L Elánodo pierde masa de acuerdo a la siguiente ecuación: 


Ej) >E'" +me" 
>> proposición verdadera 
IL. Elcátodo gana masa de acuerdo a la siguiente ecuación: 
Qlse) +0” > Qs 
>> proposición verdadera 
IIL. Enel ánodo ocurre la oxidación pero tiene signo negativo. 


>> proposición falsa 
IV Enel cátodo ocurre la reducción pero tiene signo positivo. 
> proposición falsa 


2» 
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Resolución 57: 


Resolución 58: 


dos semiceldas 


Elementos indispensables para una pila galvánica. 
1. Unpardesemiceldas. 

IL. Un par de electrodos activos o inertes. 

TIL. Un puente salino 

IV Unvoltímetro 


1. El puente salino mantiene la neutralidad eléctrica de las semiceldas, 
al dejar Muiriones a través de su masa. 

> proposición falsa 

IL. El puente salino contiene en su interior sales, que al disociarse 
generan iones que mantienen la electroneutralidad de las 
semiceldas. 

> proposición verdadera 

TIL El puente salino permite el contacto eléctrico entre las dos 
semiceldas, de modo que se cierra.el circuito. 

> proposición verdadera 


—_—_—_—_—— 


Resolución 60: 


Resolución 61: 


1. lassustancias que están en el puente salino no experimentan cambios 


redox. 

>> proposición falsa. 

11. Elánodose disuelve por oxidación y el cátodo incrementa su masa. 
> proposición verdadera. 

111. En una celda galvánica el electrodo cátodo tiene signo positivo. 

>> proposición falsa. 


En relación a las afirmaciones del problema sobre las celdas galvánicas, 

tenemos: 

L Unapresentación correcta para estos dispositivos es el siguiente: 

2n[2mi |Cuía. [Cu 

Esto debido a que los potenciales de oxidación del zinc y de reducción 
del cobre son positivos (ver datos de potenciales), por lo tanto al 
conectar ambas semiceldas la reacción redox se desarrolla de forma 
espontánea. 

> proposición verdadera 

IL. En toda celda galvánica se desarrolla reacciones redox de forma 
espontánea lo cual genera la producción de corriente eléctrica del 
tipo continua. 

> proposición verdadera 

. La notación de celda galvánica de Zn/Cu indicada posteriormente 

representa a una celda típica conocida como celda de “Daniel” 


> proposición verdadera 


El potencial de oxidación del zinc se determina experimentalmente 
cuando el electrodo se une en una celda galvánica con el electrodo 
estándar de hidrógeno. 
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Electrodo de zinc 


Electrodo de hidrógeno 


Cátodo (+): reducción 
2H'(1M)+2e" > H,(latm) 
ES tea = E"cárodo = 0,00V 
Ánodo (-): oxidación 

Zn) > 20, (1M) + 207 


ES = E ánodo = XV 
La ecuación neta es: 
2H e) (1M) + Zn.) > Hayg)(latm) + Zn¿.,(1M) 
Donde AE” ceida= E*redícatodo) +E“oxicanodo 
=..0 x 
ES cerda = XV 


+. La notación de esta celda es: 
20(9)/Z0* MH "(1M)]H¿, latm)|Pt;,, 


ELECTROQUÍMICA 


Resolución 62: 


Resolución 63: 


EDITO, 
¿Sñondt 


A partir del esquema de la celda dada se deduce que las reacciones que 
ocurren en los electrodos son: 


Ánodo(oxidación): (Zn, > Zhíac) + 2e")x1; eu = +0,76V 


Cátodo(reducción): (Agl;., +16" > Ag¡¿y)x2; ¿fo = +0,80V 


Reacción redox: 2Ag[., + ZM(s) > 2A8(5) + ZNíac) 
De donde: 


=(0,76V) + (0,80V) 
ES cejda = 1,56V 


Apartir de la ecuación indicada se deduce que las reacciones que ocurren 
en los electrodos de la celda son: 


Ánodo (oxidación): (Fe?* ——Fe% + €) x 2; £,y =-0,771V 


Cátodo (reducción): (C/, + 2e7 ——>20/") x 1; 8% y =+1,358V 


Reacción redox: 2Fe7) + Clay) —> 2Feja¿) + 2C (y) 


=(-0,771V)+ (1,358V) 
- ES eyáa =0,587V 
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Resolución 64: 


Resolución 65: 


A partir del esquema de la celda dada se deduce que las reacciones que 
ocurren en los electrodos son: 


Ánodo(oxidación)(Fe?* —> Fe** +1e7)x 2; £%= xv 


Cátodo(reducción)(Cl, + 2e” > 2C/”)x 1; £2=+1,36v 


Reacción redox ; Cf, + 2Fe?" — 2Fe** +2C/— 


0,59V = XV +1,36V 


>X=-0,77V 
Pope" ¡re 7 0,77V 
rare" /pet a Uta) 


A partir del esquema de la celda dada se deduce que las reacciones que 
ocurrenen los electrodos son 


Anodo(oxidación):(Zn,, >Zn?;., +2e7) x 1; 6%. =+0,76V 


Cátodo(reducción):(Fejy., + 1e” => Fefz.,) x 2; £%,4=++0,77V 


Reacción redox : 2Fej) + ZM,) > Z0,) > 2Fefz.) + 2025.) 
De donde: 


=(0,76V) + (0,77V) 
+. E*celda = 1,53V 


ED 


EDIT 
A eS 
ELECTROQUÍMICA LÍaRODOT 
Resolución 66: Pila: Cu/Cu?*(1M)//Ag*(1M)/Ag 
A partir del esquema de la celda dada se deduce que las reacciones que 
ocurren en los electrodos son: 
Cátodo (reducción) 2(Ag* +1e* > Ag)x 2; £*,¿=+0,80V 
Ánodo (oxidación)(Cu——>Cu?* + 2e”) ; £%,,,=+-0,34V 
2Ag' +Cu——>2Ag +Cu?*, 9.14, =+0,46V 
+. Potencial normal dela pila es, £*.ya,=+0,46V 
Resolución 67: Apartir de la ecuación indicada se deduce que los reacciones que ocurren 


enlos electrodos de la celda son: 
Ánodo(oxidación): (Cr?* —> Cr** +16") ; £%= +0,424V 


Cátodo(reducción): (Fe** + 1e" > Fe?) ; 6%,4=+0,771V 


Reacción redox : Ch.) + Feja., > Fed.) + Cro, 


En donde: 


Eo +HESped 
=(+0,424V) + (+0,771V) 


+. EScojga =+1,195V 


Comolas baterias funcionan con celdas galvánicas 
El proceso tiene que ser espontáneo, es decirE?..,,, > 0 
(O) será factible construir dicha batería. 
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Resolución 68: 


Resolución 69: 


A partir del esquema de la celda dada se deduce que las reacciones que 
ocurren en los electrodos son: 


Ánodo (oxidación): (A/(y) ——> Alia) +30)x25 


Cátodo (reducción) :(Sn, + 2e7 ——>Snéyy)x 3; Eg =+0,154 V 


Reacción redox: 2Af +35n% 2A/% + 38n% 


Dedonde: 


> E celda = (1,676) +(0,154V) = 1,830V. 


Como: E” > O se produce una reacción espontánea (E). 
Potencial de celda estándar E?..yy,= 1,830V 


204, /Z0?* (1M) //Fe?*(1M)/Fe**(1M)/Pt 
Zn**/Zn,89=-0,763V A Fe? /Fe?*,2%=0,771V 


Apartir del esquema de la celda se deduce que las reacciones que ocurren en los 
electrodos son: 


Ánodo (oxidación):  (Zn——>Zn?* + 2e7)x1; E0i=0,763V 
Cátodo (reducción): (Fe** + 1e7 ——>Fe?*)x2 ; £%.y =0,771V 


Zn + 2Fe** ——>2n?* +2Fe** e%celda 


534, 
£> 0 => Espontánea 
Entonces tenemos: 


L. Potencial de celda estándares 1,534V 
IM. £*.2s,> Oimplica celda es espontánea 


+3 


ELECTROQUÍMTICA 
Resolución 70: E IS 
(Cu/Cu?*)+ Eñeg(Zn?* /Zn) 
-0,34V 0,76 
eeida==1,1V 
> Se observa que la reacción no es espontánea 
IL. Cu?! + Fe——>Cu+Fe** 
£%celda= by (Fe/Fe**) +2", (Cu?* /Cu) 
+0,036V. -0,34V 
Ceelda = -0,37V 
> Se observa que la reacción es espontánea 
Resolución 71: 


Una reacción redox es espontánea si 


£*celda > 0 


LL +Zn——>2n% +217 


cido = ou (Zn /Z2*) + 6% yg (17/17) 


+0,76V 1,23V 
Oeida = 1,99 V 


> Se observa que es una reacción espontánea 


IL Fe?! +Zn——Fe+Zn?* 


Celda = Ey (Zn / Zn?) + 6 qa (Fe? / Fe) 


0,76V -0,44V 
2 celda =0,32V 


> Se observa que es una reacción espontánea 


—_—_———A _—— 
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UL Fe+ 1, —>Fe* +21 


cido = Pop (Fe /Fe?*) + 6% eg (1/1) 


1,23V 


> Se observa que es una reacción esponatánea. 
.. Las 3 representaciones son espontáneas. 


Una reacción redoxes espontáneasi 


celda > O 


Recuerde: 
A] 
L Fe Cf, > Fe +CfP 


ES celda = E gy (Fe?* /Fe?*) + 6? (Cf7 / CE) 


-0,77V +1,36V 
2-8 cajda = 0,59 


> Se observa que es una reacción espontánea. 


IL Fett4Zn?! > Fe?t+Zn 


eetda = E yx: (Fe? /Fe*) + 6%, (Zn?! /20) 


=0,77V -0,76V 


¿eggs =—1,53V 


> Se observa que es una reacción no espontánea. 


ora 


ELECTROQUÍMICA £ÑRODO? 


TL Cf, +Zn>2CF +2Zn?* 


cido = Coni (Zn /Zn7) + 6 eg (CE, / CE) 


+0,76V 1,36V 
2 eejda = 2,12V 
> Se observa que la reacción es espontánea 

+. las representaciones Ly III son reacciones espontáneas. 


Resolución 73: La ecuación de una reacción es espontánea cuando ey, > 0 
A) Zas, + Gui => Zac) + CU) 


Scola = ayy (Zn /Zm2*) + 6% (Cu?* /Cu) 


+0,76V +0,34V 
2.80 coyga = HL 1V 
> El proceso es espontáneo 


B) Ni) + Cufe) => Nao) + CU) 


2 yyy (Ni /Ni2*) + 69 og (Cu? /Cu) 


AA A 


+0,25V +40,34V 
¿Eco = +0,59V 


celda 


> El proceso es espontáneo 
€) Ni) +20) > Nac) +2045) 


E cotda = Ey (Ni /Ni2*) + 6% (Zn** /Zn) 


+0,25V -0,76Y 
2 eaida =0,51V 


>El proceso noes espontáneo 


ESM 
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D) Nip + Age) > Ni + 2A8(5) 


Peelda = E oyi (Ni / Ni?) + £% 4 (Ag” / Ag) 


+0,25V +0,80V 


+ caida = HLOSV 
> El proceso es espontáneo 


E) Cs) * 2A8ac) > Cue, +2A8(5) 


E celda = Ey (Cu /Cu?*) + 59,4 (Ag” / Ag) 


-0,34V +0,80V 
+ EOcajga = 0,46V 


> El proceso es espontáneo 


Resolución 74: da 
Sn as 
L MnO, +8H' +5e Mn” +4H,0 


reducción 


Esta reacción es solo de reducción, mas no de oxidación. 
> Proposición falsa 


IL. Ánodo(oxidación): (Zn——>Zn?* + 2e”) 


Cátodo(reducción) : (Cu?* + 2e" ——>Cu) 


reaccion redox: — Zn+Cu?-——>Cu+Zn?* 


elda = + eg 


=(+0,76V) + (0,344) 


eesds =1,1V 


> Proposición verdadera 


—AH4+2=2— 


ELECTROQUÍMICA 


Resolución 75: 


Resolución 76: 


Il. Delareacción dadasetiene: 
Fe? Sn ——Fe%* 480% 


| se || oxida 
se reduce 
agente agente 


reductor oxidante 
> Proposición falsa 


Al unirse los electrodos 


Ánodo (oxidación): (Sn”* >Sn** + 2e)x3 
Cátodo (reducción): (NOz +4H' +3e” > NO + 2H,0)x 2 


Reacción redox: 2NO; +3Sn?* + 8H” > 2NO+35n** + 4H,0 


oxidante reductor 
a 


oxida a 


+. ElNO, oxidaráalSn'* 


Recordar: 

El que actúa como mejor agente oxidante es aquel que se reduce con 
facilidad ; es decir, el que tiene mayor potencial de reducción (£*,.4) 0 
menor potencial de oxidación (+*,,) 

Análogamente el que actúa como mejor agente reductor es aquel que se 
oxida con facilidad es decir, el que tiene mayor potencial de oxidación 
(6?) o menor potencial de reducción (£*.ag). 

Enel problemasse observa que todos los potenciales son de reducción. 
Orden de agente oxidante 


Cf, >Cu?* >Li* 
Orden de agente reductor 


Li>Cu>Cf 
Por lo tanto el mejor agente oxidante es el cloro (C¿,) y el mejor agente 


reductor es el litio (Li) 
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Resolución 77: 


Resolución 78: 


Se sabe que la especie que puede actuar como el agente más oxidante es 
el que tiene mayor potencial de reducción. 

Enel problema se observa que todos los potenciales son de reducción 
Elorden de agente oxidante es: 


Na! <Fe?* <Sn?* <Cu?! <Ag* 


+. La especie que puede actuar como el mejor agente oxidante es el ion 


plata Ag* 


Recordar. 
El que actúa como mejor agente oxidante es aquel que tiene mayor 
potencial de reducción (£*,.¿) 
Análogamente el que actúa como mejor agente reductor es aquel que 
tiene mayor potencial de oxidación (£*,,) 
Enel problema se observa que todos los potenciales son de reducción 
Orden de agente oxidante 
Cf, >Br,>L, 
Orden de agente reductor 
1>Br >C£ 
1. ElC4, es mejor agente oxidante que Br, eL, 
> proposición verdadera 


IL. ElionCI es mejor agente reductor quel” eBr" 
>> proposición falsa 

|. Para que un no metal neutro desplace a otro no metal (anión) de su 
compuesto es necesario que el neutro tenga mayor potencial de 
reducción: 
E seg = (Br) > £9red(1,) 

> proposición verdadera 


Mm 


1. Elplatino solo es electrodo inerte. 

> proposición falsa 

IL. ElhierroFe”* sereduceaFe*' noaFe. 

> proposición falsa 

IIL En toda celda electroquímica sea galvánica o electrolítica los 
electrones fluyen por el circuito externo desde el ánodo hacia el 
cátodo. 

>> proposición verdadera 


1. _ A partir del esquema de la celda dada se deduce que las reacciones 
que ocurren en los electrodos son: 
Ánodo (oxidación):(Fe,, > Fefac) + 27) 6%=+0,44V 
Cátodo (reducción): (Cf yg) + 2€” + 2C/í,c)) 0%=+1,46V 


Reacciónredox: Cl) + Fegy) => Fefae + 204 pc) 
De donde: 


=(+0,44V) + (+1,36V) 
¿E cejas = 1,8V 
>> proposición verdadera 
IL. Los electrones fluyen del ánodo al cátodo en este caso fluyen del 


electrodo de hierro hacia el electrodo inerte de platino. 
> proposición falsa. 


IL Enel cátodo ocurre la reducción del cloro 
> proposición falsa. 


E 
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Resolución 81: 


Resolución 82: 


1. Cd, / CA(NO,),//NiC£/Nig 
ánodo cátodo 
De acuerdo al diagrama de celda los electrones viajan del electrodo 
de cadmio al electrodo de Niquel. 
> proposición verdadera 


IL. -A partir del esquema de la celda dada se deduce que las reacciones 
que ocurren en los electrodos son: 
Ánodo (oxidación):(Cd,,, ——>Cd?;., + 207) 
Cátodo (reducción) :(Nif;., + 2e7 ——>Nig,)) 


Reacciónredox; — Cd, +Ni2x., ——Ni,) + Cdfz., 


De donde: 


celda + ed 


=(0,403V) + (0,250V) 
+. cda = 0,153V 


> proposición verdadera 

III. De acuerdo al diagrama de celda el electrodo de cadmio es el ánodo y 
el electrodo del cátodo es el niquel. 

=> proposición falsa 


Por regla práctica si tenemos dos potenciales de reducción se escogerá el 
mayor como el potencial de reducción. Por lo tanto, el menor potencial 
será el de oxidación. 

Cátodo(reducción):(Cuéy.) + 2e" + Cup) 5%=+0,34V 


Ánodo (oxidación): (A£(,, > Alf) +3e7) £%=+1,67V 
Rescciónsedox:  3OuÍx +2A/ => 2A4f5 + 30% 
De donde: 


da oi HE 


=(+1,67V) + (+0,34V) 
ción =+2,01V 


> A42— 


ELECTROQUÍMICA 


Resolución 83: 


O EDIT, 
O, 
ARODOT 


1. Enla notación convencional para representar una celda galvánica, es 
que ala izquierda, se escribe el ánodo (donde ocurre la oxidación), y 
ala derechael cátodo (donde ocurre la reducción) 

Ejem.: 
Aro / Nes // Bloc) Bio) 

Para el problema el diagrama de celda sería: 
Alq / Abc) // Cués.,/Cu 

> proposición falsa 

IL. Un proceso es espontáneo Si £*cejaa > 0 
Seobservaque "ceja =2,01V 
+, El proceso es espontáneo. 

> proposición verdadera 

JIL. El aluminio se oxida y el ion Al3'se disuelve por lo tanto pierde masa; 
en cambio el cobre aumenta su masa. 

> proposición falsa 


Se tiene la siguiente notación de celda galvánica: 


Tal como se observa de esta notación el aluminio se oxida (ánodo) y el ion 
cobre se reduce (cátodo), la reacción redox que se desarrolla en la celda 


2Al+3Cu? 22A1%* +3Cu 


Poy =1,676V 


=0,34V 
Los potenciales arc die problema. 
Luego el potencial estándar de la celda es: 


ES celda = 1,676V +0,34V = 2,016V 
Esto quiere decir que el proceso redox es espontaneo (el metal aluminio 
desplaza a los iones cobre de sus soluciones) 
Luego de acuerdo con el problema, todas las afirmaciones son correctas. 
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Resolución 84: A) Se observa que los dos potenciales dados son de reducción, entonces Resolución 86: 


Resolución 85: 


por regla práctica el mayor será el potencial de reducción y el menor 
será el potencial de oxidación. 


Ánodo (oxidación): (Feí., —» Fejac) +16")x 5 
Cátodo (reducción): (MnO;,c) +8H' + Se” > Mnfz., +4H)0)x 1 


Reacción redox: MnO;gac) + SFe(,.)+8H* > SFe¡acy+ Mn, +4H,0 


De donde: 


eeida = o HE eg 
= (0,770) + (+1,51V) 


2. celda = 0,74V 


Resolución 87: 


> proposición verdadera 
B) Si se requiere de electrodos inertes porque los pares solo contienen 
iones. 


C) La concentración de Fe”* disminuye porque se oxida a Fe”. 

> proposición falsa 

D) En toda celda electroquímica sea esta galvánica o electrolítica los 
electrones fluyen por el circuito externo desde el ánodo hacia el 
cátodo. 

> proposición verdadera 

E) Eneste esquema se representa los cambios que se producen. 

> proposición verdadera 


Resolución 88: 


1. SiAE?> Ola reacción directa es espontánea. 

> proposición verdadera 

II. Si AE? < Ola reacción inversa es la espontánea. 
> proposición verdadera 

TIL. Si AE” = Ola reacción esta en equilibrio químico. 
> proposición verdadera 

IV Al invertir la reacción la AE? cambia de signo. 


> proposición verdadera 


EDITO, e, 
LÍRODO? 


L El aluminio desplaza a Cu”” porque tiene mayor potencial de 
oxidación. 

>> proposición verdadera. 

IL. Sodio no desplaza a Mg”* 

> proposición verdadera. 

JIL. El mejor oxidante es 5/07 queel CrjO% porque tiene mayor 
potencial de reducción. 

>> proposición verdadera 


1 ElCu”' sereduce y Zn se oxida 
> proposición verdadera. 

IL. ElCu*se oxida y la plata se reduce 
>> proposición verdadera. 

KI. ElZn”* nooxidaa la plata 

>> proposición falsa. 


Como la celda es espontánea (AE” = +0,46V) 

1 ElcolorseoxidaCu->Cu”'+ Ze” y se disuelve 
>> proposición verdadera. 

M. Elcobreesánodo se oxida 

> proposición verdadera. 

III. Como AE? > Ola reacción es espontánea. 

> proposición verdadera. 


E8M 


z z ¿e EDO, 
BOLETÍN DE QUÍMICA - 14 L£aRODO7 


Resolución 89: 


Resolución 90: 


Resolución 91: 


Resolución 92: 


Resolución 93: 


¡€_ AAA 


Dadoslos potenciales, el electrodo de cobalto es el ánodo (se oxida) 
Co>Co* +20 E*=+0,28V y lafem dela celda es 
AlScelda= Ep, + Eo 

(ánodo) (cátodo) 
AE*celda =+0,28V +0,22V =+0,50V 


Por el puente salino no fluyen electrones, solo fluyen iones para evitar la 
polarización de las soluciones electrolíticas. 


Por el puente salino fluyen iones, los aniones viajan al ánodo como el 
cobre se reduce la masa del cátodo aumenta. 


Un ánodo de sacrificio es aquel que se conecta el hierro ysu característica 
es tener mayor potencial de oxidación. 


Mg>Mg”' +2e" ES. =+0,87V 


L. Al multiplicar por un factor a la semirreacción, el potenciales no es 
alterado 
> proposición falsa 


IL. El mejor agente reductor es aquel que se oxida con facilidad es decir, 
el que tiene mayor potencial de oxidación (s”,,,) o menor potencial 
dereducción (6”..) 

Para poder comparar que especie química tiene mayor facilidad de 
oxidarse, es necesario contar con los potenciales estándar de 
oxidación (+?) de todas las especies. 


ELECTROQUÍMICA 


Resolución 94: 


Y 


SS) 


> 


9 EDIT 
<AROD' 
Znys) Zig) +20 £%=+0,76V 
Fey) > Fefae) +20 2%=+0,44V 
Ag() >Ag' +10" -0,80V 
Orden de agente reductor 
Zn >Fe> Ag 
proposición verdadera 


[. El mejor agente oxidante es aquel que se reduce con facilidad es decir, 


el que tiene mayor potencial de reducción (+”,.,) o menor potencial 
de oxidación (”,,). En el problema se observa que todos los 
potenciales son de reducción. 

Orden de agente oxidante Ag* > Fe** >Zn** 

proposición verdadera 


Comoel potencial de la celda es positivo la plata es el cátodo 
proposición falsa. 


.. Serequiere el potencial del otro electrodo 


proposición falsa. 


. Elánodo de cobre disminuye su masa 


proposición falsa. 


Las dos semiceldas utilizan electrodos inertes. 
proposición verdadera. 


. AE*= (+0,77V) + (-0,15V) = +0,62V 


proposición verdadera. 


. El esquemas: 


Pt/Sn?*,Sn** //Fe**,Fe?* /Pt 
proposición falsa. 
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Resolución 96: Según el esquema el electrodo de estaño es el ánodo y sobre la superficie 
deplatinose producela oxidación. Resolución 100: 1. Lapila seca de Leclanché es una pila ácida de menor rendimiento que 


una pila básica o alcalina. 
> proposición verdadera 


1. Las pilas primarias no son recargables. 


Resolución 97: L. Entoda pila de concentración el potencial estándar es cero > proposición verádera 


> proposición verdadera A 
IL. El flujo de electrones es del ánodo hacia el cátodo 
> proposición falsa 

111. Si el potencial de la pila es negativo, la pila no funciona, es no (Gota: 2) 
>> proposición verdadera 


Resolución 98: 1. Las baterías son fuente de voltaje constante por un tiempo limitado. 
> proposición verdadera 
IL. Las pilas primarias no son recargables, se recargan las secundarias. 
> proposición falsa 
111. Enla pila primaria de Leclanché el ánodo es de zinc. 
> proposición falsa 


Enel acumulador de plomo, elánodo es de plomo y el cátodo es PbO, 


|. En el cátodo se verifica la reducción y en el ánodo la oxidación 
> proposición verdadera 


Resolución 99: 


proposición verdadera 

En la descarga se genera POSO, en ambos electrodos. 
proposición verdadera 

La recarga de una bateria se realiza por electrólisis del PPSO, 


BI RPAJy 


>> proposición verdadera 
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Con respecto a la electrólisis, indique 
la secuencia correcta de verdad (V) o 
falsedad (F). 


L 


La oxidación se realiza en el 

cátodo, 

IL. La energía eléctrica que se emplea 
esalterna. 

K11, Una solución de sacarosa puede 

electrolizarse. 


A) FFF B) FEV C)FVF 
D)VFF E) VFV 


Halle el producto formado en el ánodo 
durante la electrólisis del cloruro de 
potasio fundido, KCI. 


A)K B)C£,  C)KCl 
D) O, E)H, 


Señale la reacción catódica en la 
electrólisis de una solución acuosa de 
CuSO,. 


A) Cuy) > Cu?! qe) + 20 
B) Cul" 4.) +10" > Cua) 
€) Cu?” ,,) +30" > Cuy 
D) Cul" (y +26" + CU) 


E) Cuy, + Cu?" q.) +30" 


Luego de realizar la electrólisis de las 
siguientes soluciones acuosas, indique 
en cuáles de ellas se produce gas 
hidrógeno. 


PROBLEMAS PROPUESTOS — 


L NiSOs(ac) 
IL. CaClaa 


TIL. AZNOs (ac) 


A)Solo!III— B)lyIl C) Solo II 
D) 1 ym E) 1, y In 


Indique los productos obtenidos en 
cada proceso electrolítico en el orden 


que aparecen... 


CA 
[vea ceso] —] 
[rasca] 7] 


A) Cl,; K; SO, B) Ca; O); S 
C) Ca; Hy; Ha 
D)Ca;O,,H,O  E)CL;Cl;0O, 


En un proceso electrolítico ocurren 
las siguientes semirreacciones. 
L 2H,0 > 0,+4H'" 


1.Zn > Zn+2e 
Respecto a ellas, indique la propo- 
sición correcta. 


A) La semirreacción 1 ocurre en el 
cátodo. 

B) En el proceso II se pierden 2 
electrones. 

C) Elelectrolito del sistema puede ser 
Zloty 

D) La semirreacción Il es de 
reducción. 

E) El proceso 1 se lleva a cabo en el 

electrodo de carga negativa. 


e o 
ARODOY 


Marque la alternativa que muestre la 
reacción global de la electrólisis del 
agua acidulada. 


A) H,+0, >20H" 

B) HO) de Haig) + Ong) 
C) 2H,0+2e" > H, +20H” 
D) H¿0/,) >H0, +0g) 
E) 2H,0>0,+4H' +40" 


Respecto a la electrólisis, indique las 

proposiciones correctas. 

L En el cátodo se realiza la 
oxidación. 

Il. Las sales en solución acuosa son 
conductoras eléctricas de 
segundo orden. 


IL. La corriente eléctrica consumida 
escontinua. 


A)Sololl B)lyMl  C)IyH 
D) Solo! E) Uy In 


Señale la semirreacción que se puede 
llevar a cabo en el ánodo de una celda 
electrolítica. 


A) K"+1e7 >K 

B) Mg? +2e” — Mg 

C) 2H,0+2e" > H, +20H7 
D) 2C1'- > Cl, + 2e7 


E) Cr”* +3e" > Cr 


10, 


m1. 


12 


13 


Indique cuál es el producto obtenido 
en el ánodo durante la electrólisis del 
cloruro fundido. 


AlHay BIC C)Oxp 
D) NaCl, E) Nay, 


Con relación a la electrólisis de una 
solución concentrada de salmuera, 
señale la secuencia correcta de 
verdad (V) o falsedad (F). 


1. En el ánodo se libera oxígeno 
gaseoso. 

IL. Se obtiene sodio metálico en el 
cátodo. 

Il. Elagua se reduce liberando Ha, 

A) FFV B)VVV  C)FVF 

D) VEV E)FVV 


En la electrólisis del agua, la carga 
del..... donde selibera........ €. 


A) ánodo- hidrógeno - negativa. 
B) ánodo-oxígeno- positiva 

C) cátodo- oxígeno- negativa. 
D) cátodo - hidrógeno - positiva. 
E) ánodo- oxígeno - negativa. 


Con respecto a la electrólisis, indique 
la afirmación correcta. 


A) Esunproceso espontáneo. 

B) La reducción se realiza en el 
electrodo de carga positiva. 

C) La pérdida de electrones se lleva a 
cabo.enelánodo. 

D) Los cationes del electrolito se 
reducen enelánodo. 

E) Elánodotiene carga negativa. 
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ELECTROQUÍMICA 


EDIT 


£ÍRODO? 


M4. 


16. 


Determine el catión metálico que no 
podría reducirse en solución acuosa 
durante la electrólisis. 


AJCU? — B)NÍ"  CIAg 
D)K' E)Cr* 


De acuerdo con el siguiente sistema 
electrolítico, señale las proposiciones 
correctas. 


L En el electrodo positivo se 
deposita el níquel. 

IL. Elelectrodo esNi,(SO)ye- 

111. En el electrodo positivo se pro- 
duce gas oxígeno. 


A)Iy In B) Solo! C)IyIHl 
D) 1, y Hr E) Solo! 


Indique la afirmación incorrecta con 
respecto a la electrólisis del KCl(ac). 


A) Elion potasio nose reduce. 

B) El pH del sistema final es mayor de 
7. 

C) Enel ánodo selibera cloro gaseoso. 

D)La fuente externa de energía 
eléctrica es continua. 

E) Enel cátodo se deposita potasio sólido. 


17. 


19. 


Señale las proposiciones correctas. 

1. Unfaraday equivale a 96500 C. 

IL. Las masas obtenidas en elánodo y 
cátodo dependen directamente 
de la carga eléctrica usada en la 
electrólisis. 

IL. La intensidad de corriente de dos 
celdas electrolíticas conectadas 
en serie es constante. 


A)LHIyIl B)lyIl  C)Solo!IMI 
D) Iy Hr EJ yn 


Un sistema electrolítico presenta la 
siguiente información técnica. 

Carga eléctrica (Q)=36000.C 
Tiempo =2h 

Calcule la intensidad de corriente en 
amperios. 


m1 B)2 03 
D)4 E)5 


Calcule las moles de electrones que se 
requieren para obtener 43,2g de plata 
apartir de la electrólisis del ANO 


AE 0) +10 > Ago 
PA(Ag) = 180uma 


A)J0,7 B)0,9 00,4 
DJ 0,6 E) 0,8 


Indique la secuencia correcta de 
verdad (V) o falsedad (F) respecto ala 
electrólisis. 

L Es un proceso químico no 
espontáneo. 

IL. Una sustancia se descompone por 
acción de la corriente eléctrica 
alterna. 

TIL Durante el proceso electrolítico 
ocurre una reacción redox. 


A) FFF B) VFV C) VFF 
D)Vvv E)FVV 


21. Con relación a los electrodos de un 


proceso electrolítico, ¿qué enunciados 
son correctos? 


1 Sedenominancátodo y ánodo. 
IL. Elcátodoeselelectrodo positivo. 
TIL. En el ánodo ocurre la oxidación. 


A)Sololl B)HyHI  C)IyI 
D) Solo1 E)L y Hr 


Calcule en cada caso el número de 
electrones ganados o perdidos. 


L Znff,, +... > 209) 
1. Chia) > Cy + 


IL 2H,0 > Op¡g) +4Hiso) += 


A)4,2,4  B)3;2:4 
D)2;1,4 


Sobre las celdas galvánicas, indique 
las aseveraciones incorrectas. 


L. Son sistemas en los cuales se 
produce corriente eléctrica 
continua. 

IL. Están formadas por dos semi- 
celdas, 

II. Durante su funcionamiento 
ocurre una reacción redox no 
espontánea. 


A)Solol — B)IyIl 
D) Solo 11 


C) Solo HL 
E) 1, y HI 


Sobre los electrodos de una celda 
galvánica, se puede afirmar que: 


L - elcátodoesel electrodo positivo. 


25, 


IL. en la superficie del ánodo ocurre 
la oxidación. 

IM. a condiciones estándar, la 
concentración del electrolítico es 
1M. 


A)Solol — B)IyII 
D) Solo 11 


C) Solo III 
E) 1, y IM 


Respecto a los productos de la 
electrólisis de los siguientes 
electrolitos, ¿qué producto se repite 
más veces? 


1. NaCl, 


1. AgNOsfac) 
II. CUSO (ac) 


mM K2SO (ac) 


AJO, B) Ha CC, 
D) Cu E)Ag 


Sobre los aspectos cuantitativos de la 
eletrólisis, indique la secuencia 
correcta de verdad (V) o falsedad (F). 


1 La cantidad de carga eléctrica 
asociada a un mol de electrones 
es96500C. 

IL. Un faraday consume o produce 

un mol de sustancia química en el 

cátodo o ánodo. 

Usando una cantidad de carga de 

193 000 C se podrá producir 2 

equivalentes - gramo de sus- 

tancia. 


UL 


A)VWV B) FW C) VFV 
D) VFF E)FVF 


= 
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27. 


28. 


Si al cátodo de una celda electrolítica 
llega 4 moles de electrones, calcule la 
masa de cobre depositado según 
Cu, + 2e > Cup, 

Masa atómica: Cu =63,5 


A)63,58 B)100g C)87,68 
D)127g E) 2548 


Con relación a los potenciales de los 
electrodos, ¿qué enunciados son 
correctos? 


1. El potencial de oxidación indica la 
tendencia de una especie química 
aoxidarse, 

1. La tendencia de una especie 

química a ganar electrones se 

cuantifica con el potencial de 
reducción. 

Para un electrodo se cumple que 

End == Boy: 


mL. 


A) Solo! B)lyIL 
D) Solo II 


C) Solo III 
E) L, Iy HL 


Respecto a la celda de Daniell, indique 
la secuencia correcta de verdad (V) o 
falsedad (F). 


L  Elelectrodo de zincse oxida. 

IL. En el electrodo positivo ocurre la 
reducción de los iones cúprico. 

II. El flujo de electrones va del 
electrodo de cobre al electrodo de 
zinc. 


Cu?* [cu E%=+ 0,34V 


Zn*|Zn E%=-0,76V 


A)VVWV B) FVF C)FW 
D) VEF E) VVF 


30. 


Calcule el potencial estándar de la 
siguiente celda galvánica. 


Zo|Zn?*M)|Ag*(1M)]Ag 


2 


Zn|Zn E*=+ 0,76V 


Aglag"" — E”=0,80V 


A)-1,56V B)-0,04V C)+1,56V 
D) +0,04 V E) +0,98V 


El potencial estándar de la siguiente 
celda AlJAI”*(1M)][cu?"C1Mo|Cu es 
2,0 Y Calcule el potencial estándar de 
reducción del aluminio. 

CujCu?* E9=- 0,34V 


A) +1,66V B)-1,66V C)-0,77V 
D) +0,77V E) +0,98V 


A partir de la siguiente información, 
indique las proposiciones correctas. 


Ag!" +1e" Ag E*=+0,80V 
Cu?* +26" + Cu E%=+0,34V 
Cd? +2e" Cd E*= -0,40V 


L El ion Ag'* es el mejor agente 
oxidante. 

IL. El Cd tiene mayor facilidad para 
oxidarse. 

TI. Al formar una pila con electrodos 
de cobre y plata, el cobre será el 
cátodo. 


A)SoloI!  B)Solo!  C)Solo!H 
D)IyH E) LIM 


ELECTROQUÍMICA 


EDIT 
£ÑRODO? 


33. Una pila tiene el siguiente diagrama a 
25", 
Zn) /ZnCl,(ac,1M) //HCl(ac,1M) 

/42(3,1atm)Pt 
Al respecto, señale qué proposiciones 
son incorrectas. 
L La pila está en condiciones 
estándar. 

I, Elzinceselánodo activo. 
KI. El platino es un electrodo activo, 


A)SoloTII B)Solo!  C)Solol! 
D)1yHm E) ly In 


34, ¿Qué sucede al sumergir un clavo de 
hierro en una solución de AgNO,? 
Considera la siguiente información, 
Agl'+e Ag E>=+0,80V 


Fe?* +0” > Fe E*=-0,44V 

1. Lamasa del clavo no varía. 

IL. Se lleva a cabo una reacción de 
simple desplazamiento. 


Vide 
IL. SeconsumeelionAg'*. 


A)Solol  B)Ilylil  C)Solo!l 
D) Solo 11 E) Lyn 


35. Respecto a las celdas galvánicas, 
indiquelas proposiciones incorrectas. 


L. Son dispositivos que transforman 
energía química en energía 
eléctrica. 

IL. El ánodo está electrizado 
positivamente. 

IIL. Los electrones fluyen por el 
alambre conductor externo desde 
el cátodo hacia elánodo, 


A)Solol — B)IlyII  C)Solol 
D) Solo 111 E) Lyn 


36. 


Indique la proposición que no 
corresponde ala celda galvánica. 


A)La oxidación y reducción se 
producen en recipientes 
separados. 

B)A través del puente salino hay 
corriente de iones. 

C)En el cátodo se consumen 
electrones. 

D)Es un dispositivo que genera 
corriente eléctrica continua. 

E) Es necesario que tengan un puente 
salino. 


En relación con la celda galvánica de 
Daniell, indique la secuencia correcta 
de verdad (V) o falsedad (F). 


L El electrodo de zinc es polo 
negativo. 
IL. La reducción se produce en el 
electrodo de cobre. 
Los electrones fluyen por el 
alambre conductor externo, 
desde el electrodo de cobre hacia 
el electrodo de zinc. 


tu 


A) FVF B)VVF — C)VFF 
D)VVWV E) VFV 


Respecto a la celda galvánica, indique 

la secuencia correcta después de 

determinar sí la proposición es 

verdadera (V) o falsa (E). 

L La celda genera electricidad a 
partir de una reacción espontánea 

IL. La celda utiliza electricidad para 
provocar una reacción no 
espontánea. 

111. En la celda, los electrones fluyen a 
través del puente salino. 


A) VW B) VFV C) VFF 
D) FFV E) FFF 
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39. A partir de la siguiente información, 
indique las proposiciones incorrectas. 
Au'?/Au E*=+ 1,50V 


Ni? /Ni E*=- 0,25V 
Na!* /Na Eo 2,71V 


L El ion oro (III) tiene mayor 
capacidad para ganar electrones 
que elion níquel (1D). 

H. El sodio metálico se oxida con 
mayor facilidad que el níquel y el 
oro. 

LIL. El ion sodio se reduce con mayor 
facilidad que el ion níquel (1D. 


A) Solo!Il B)Solo!!  C)IyHI 
D) II y HI E) Solo! 


Calcule el potencial estándar, en 


voltios, del par Co”'/Co, si el 
potencial estándar para la siguiente 
celdaes0,126 


Cds) / CA*(1M)//Co?*(1M)/ Co 


Dato: 


Eo(Cd?* /Cd) =- 0,403V 


A)-0,126 B)-0,193 C)-0,238 
D) -0,277 E) -0,403 


Con respecto a las galvánicas, indique 
la alternativa correcta. 


A) El electrodo donde se lleva a cabo 
la oxidación. 

B) Una delas formas de contacto entre 
las soluciones ocurre por el uso del 
puente salino. 

C) Los electrodos están constituidos 


por materiales no conductores 
como, por ejemplo, el grafito. 

D) Es necesario el uso de solamente 
un electrodo. 

E) La reacción química global no es 
espontánea. 


Respecto a la pilla de Daniell, indique 
las proposiciones correctas. 


En la semicelda anólica, la 
concentración del ion zine 
aumenta. 

.. Los electrodos de zinc y cobre son 
activos. 

. Los cationes de puente salino 
fluyen hacía la semicelda que 
contiene al electrodo de cobre. 


A)IlyIll B)Solol  C)Solo!Il 
D)I yl E)L yn 


La ecuación neta de la reacción que 

produce energía eléctrica para ser 

consumida en un proceso electrolítico 

esla siguiente, 

Mg(s) + 2AgNO sac) > MLNO3)acac) 

+2A8(5) 

Con respecto a esta información, 

señale la proposición incorrecta. 

A)El electrodo de plata es el polo 
positivo. 

B) La masa del ánodo disminuye. 

C)Los electrones fluyen por el 
alambre conductor externo desde 
el electrodo de magnesio hasta la 
plata. 

D)El electrodo de plata y magnesio 
son activos. 

E) El diagrama dela celda es 


Ag) / Alíac)// M8*" cc) / M8): 


ELECTROQUÍMICA 


EDIT, 
< RODÓ 


44. Dadas las siguientes — proposiciones 
referidas a celdas galvánicas en 
condiciones estándar, ¿cuáles son 
correctas? 

1. ElSn”* puedereduciralionCu”' a 
Cu 

IL. ElionAg” puedeoxidaralZn. 

IL. El potencial dela celda 


Cu / Cu?*(1M)// Ag* (1M)/ Agy¿yes1,14V. 
Potencial estándar de reducción: 


Sn** /Sn? E*=0,15V 
Cu?" /Cu Eo=0,34V 
Zo?” /Zn E*=-0,76V 
Ag! /Ag E>=+ 0,80V 


A)Solol  B)Sololl  C)Solo!Il 
D)lyH E) 1, y Il 


45. A partir de la siguiente información, 
indique las proposiciones correctas. 


Hg”? /Hg E9=+ 0,85V 
Fe? /Fe E>=0,44V 
AP*/Al E*=+ 0,80V 


L El mejor agente reductor es el 
aluminio. 


IL. La fuerza oxidante del ion Hg”* es 


menorqueladelionAl””. 
TIL. La fuerza electromotriz estándar 
dela reacción 


SFe +5Hg?* > 5Fe?* +5Hg es 6,45V 


A)IyIlI B)Solol  C)SoloI 
D)Iyl E) Solo III 


46. Una solución electrolítica contiene 
iguales concentraciones delos iones 
Fe”? Agl',Bty Po?" 
¿En qué orden se sos iones durante la 
electrólisis si el voltaje extemo es 
suficiente para depositar cualquier 
ion metálico? 


Fes) > Fefac) 4207 E%=+0,44V 
Ags) > ABíac) + E%=-0,79V 
Bis > Big) 4307. E%=-0,21V 
Plis) > Ph) 4207 E*=+0,13V 
A) Fe?! <pb% < Ag! <Bió* 
B) Fe?! <pb* <Bi?* <Agl* 
C) Fe?* <Bi?* <Pb?* < Ag!" 
D) Agl* <Bi?! <Pb?* < Fe? 


E) Pb? <Fe?! <Bi?* < Ag! 


47. Respecto a la electrólisis de una 
disolución 1,0 M de NaOH, indique 
las proposiciones incorrectas. 

Nafy) +7 >Na)  E%=-2,71V 
2H,0(y) + 2e” > Hg) + 20Hf3o) 


E*=-0,83V 
2H0(:) > Oatg) + Mia) +47 
E*=-1,23V 
40H.) > Oygg) + 2H30(4) +40 
E%=-0,41V 


1 Enelcátodo, el agua se reduce en 
vez del ion sodio. 

IL. En el ánodo, el ion hidróxido se 
oxida. 

IL. El voltaje estándar del proceso es 
-0,42V 


A)SololI! B)IyIH-— C)1yH 
D) Solo 11 E) ly II 
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48... Con relación al siguiente diagrama de 
una pila galvánica, indique la 
secuencia correcta de verdad (V) o 
falsedad (E). 


Pts, / H(g,latm) / HCl(ac,1M) // 
AgNO) (ac, latm)/Ag4, 


Dato 


LE + > Ago) E>=+0,80V 


|... Elelectrodo de platino se oxida. 

.. Los electro por el alambre 
conductor externo desde el 
electrodo de plata hacia el 
electrodo de platino. 

. No es posible calcular la fuerza 
electromotriz de la pila porque no 
se conoce el potencial estándar 
del platino. 


A) VFF B)Vvv C) FEF 
D) VFV E) FFV 


Se construye una pila galvánica con 
electrodos de aluminio sumergido en 
una solución de nitrato de aluminio 
1,0 M y con un electrodo de cromo 
sumergido en una solución de nitrato 
de cromo (III) 1,0 M. El circuito se 
completa con un puente salino que 
contiene una solución concentrada de 
cloruro de sodio. 


Be ye 
Alia) + > Ally 


E*= -1,66V 


Che) +e7 > Ct E9=-0,74V 

Con respecto a esta información, 

señale los enunciados correctos. 

1. La fuerza electromotriz estándar 
dela pila es +0,92 4 

IL. Los iones cloruro del puente 
salino fluyen hacia la semicelda 


que contieneiones Cr”. 
HI. La ecuación neta que produce la 
energía eléctrica es 


Cf) * ANNO), >> CHNOS)+ Als, 


A)Solol — B)Solol! —C)1,IyI 
D)1yH E) y 


Se sumerge un tornillo de hierro en 
una solución acuosa de sulfato de 
cobre (II), CUSO y,:y» 1,0 M. Luego 
permanece así durante cierto tiempo, 
Al respecto, señale cuáles de las 
siguientes proposiciones son 
incorrectas. 


L _ La ecuación neta del proceso es 
Cue) + Fe(a) => Cua + Fe) 

IL. La concentración del ion Cu”* 
permanece constante. 

IIL. El tornillo se desgasta porque se 
trata de un proceso espontáneo. 


A, HyIH B) yn C)lyl 
D) Solo 11 E)lyH 


Con relación a la información 


Cul +Cu? 4207 E*=-0,34V 


Cu) > Cult 4er E9=-0,52V 


Calcule el voltaje estándar de la 
ecuación 
Cu?! +e Cul” 


A)-0,16V B)+0,18V C)-0,18V 
D) +0,86V E) +0,16V 


ELECTROQUÍMICA 


90 EDI, 
LARODO 


52. A partir de los siguientes potenciales 
estándares, indique las proposiciones 


correctas. 
Br,/Br E*=+ 1,07V 
Cl) / alo E>=+ 1,36V 
1/17 E%=+0,54V 


L El cloro es la sustancia que tiene 
mayor fuerza oxidante. 

IL. Al hacer burbujear cloro en una 
solución de yoduro de potasio, se 


produce yodo molecular y cloruro 
de potasio. 

11. El ion yoduro oxida el bromo 
molecular. 

A)L UylHL B)IyIL C)Solo!1 

D) Solo! E)y In 


53. Calcule la masa de palta que se 
deposita en el cátodo en la electrólisis 
del Ag NOy¡,, usando una carga de 
1930C. 

Masa atómica: Ag=108 


A)2,16g B)4,328 C)1,08g 
D) 8,642 E) 3,568 


54. Si durante 1000 s se aplica una 
corriente de 1,93A, ¿cuántas moles de 
zinc se produce en la electrólisis de 
una solución acuosa de ZnCl,? 


AJO,1 B)0,01 C)0,2 
D) 0,02 EJ0,4 


55. Se tiene 2 celdas electrolíticas con- 
centradas en serie. La primera 
contiene, NaCI fundido y en la otra 
una solución de CuSO,. Sial sistema 


2 


ingresan 4 F de electricidad, ¿qué 
volumen de CL, se obtiene a 27%C y 
1248 mmHg? 


A)10L B)20L C)50L 
D)30L E) 40L 


Por el cátodo de una celda 
electrolítica que contiene una 
disolución de ANO»), se hacen 


circular 4,810” electrones. Calcule 
la masa de plata que se puede reducir 
como máximo. 

PA(Ag)=108 uma 


A)690g  B)740g  C)864g 
D) 2408 E) 8908 


Calcule cuántos coulomb ( C ) se 
necesitan para obtener 12,8 g de gas 
oxígeno, O,, durante laelectrólisis del 


agua acidulada. 


A) 108 569C B) 1234320 
CJ 154400C 
D) 224564C E) 175453C 


Por electrodeposición se obtienen 
280g de un metal de transición 
cuando se hace pasar 965 000 
coulomb de carga eléctrica a través de 
una de sus soluciones salinas. Calcule 
la masa equivalente del metal. 


1F=96500C 
A)59 B)54 C)23 
D) 28 E)56 


E8M 


Ag NO, se depositan 1,08g de Ag en el 
cátodo, determine el volumen (en mL) 
de oxígeno, en condiciones normales, 
que se libera en el ánodo. Considere 
que en condiciones normales el 


A) 6,67 B)7,50 C)8,33 
D)5,17 E) 6,16 


63. Se tienen las siguientes celdas 


la secuencia correcta después de 
determinar si la proposición es 
verdadera (V) o falsa (F).. 


L La celda genera electricidad a 


EDIT EDIT 
BOLETÍN DE QUÍMICA - 14 SnoDot ELECTHOQUÍMICA £ÑRODO? 
59. Sien la electrólisis de una solución de PA(uma): Ag=18 65, Respecto a la celda galvánica, indique evidencia mayor tendencia a perder 


electrones. 


A) VFV B) FVF C)VFV 
D)VVF E) FW 


volumen de un mol de gas es 22,4 L; electrolíicas. través de una reacción 68, Respecto a los potenciales estándar, 
1F=96500C. espontánea. indique la secuencia correcta de 
PA (Ag) = 108uma AS IL. La celda utiliza electricidad para verdad (V) o falsedad (F). 
Masa molar: O = 16; Ag = 108 á provocar una reacción no 

[NO o | 0) espontánea. 1. Se miden respecto al electrodo 
A)56  B)224  C)1M2 111. En la celda, los electrones fluyen a estándar de hidrógeno. 
D) 168 E)28 través del puente salino. IL. Para una especie química se 

Ida 1 celda 2 Ida 3 cumple, 
60. Una celda electrolítica contiene 1 L de OR E SEE AJVWV  BIVEV  C)VFR 2% - 
una disolución de ZnCl, 1M. Si por la o Eo 
s AA Después de someterlas a electrólisis, LY 7%. E 
celda fluye 1,410" C de electricidad, indique las proposiciones incorrectas. Cus) = Cua) +2e E%=-0,34V 
la concentración molar final del ion 1. Enlacelda1, la concentración del 66. Indique las proposiciones correctas UL. Secumple 
a a acerca de las celdas galvánicas. za Ira 
Masa atómica del metal = 65 ARIES 
E , por cada mol de s > 
Dato: 1F=96500C ER L. En el puente salino, la 32mÍ;,, +3e = 32m, E%=-2,28V 
al conductividad eléctrica es el tipo 
A)0,275  B)0,725 C)1,275 ys e ecerolftica: A)VEV— B)VVFE  G)FVV 
D) 0,637 E) 0,363 uL a celda 3, la solución se vuelve IL. En el cátodo, se consume el flujo D) EVE E) VW 
ácida. deelectrones. 
Una solución de Cr”? se somete a Il. En el electrodo negativo, se 69. Apartirdela semirreacción catódica 
Solo 1 je 

electrólisis con una cantidad de carga 2 A produceel flujo de electrones. Aia.) +30" > AU 


eléctrica igual a 19 300 C. ¿Cuántos 
gramos de cromo se depositan en el 
cátodo siel rendimiento es 60%? 
Constante de Faraday = 96 500.C 
PA(CE) =52 uma 


A)5,20  B)5/40  C)480 
D)3,12 E) 3,42 


En la electrólisis de una solución de 


D)IyH E)Iym 


Una solución concentrada de ZnCl, se 
somete a electrólisis durante 20 min, 
con una intensidad de 9,65 A. En los 
electrodos se obtienen zinc metálico y 
cloro gaseoso. ¿Cuántos gramos de 
ZnCl, se descomponen? 


Masa molar: ZnCl, = 136/mol 
Zn=65g/mol 


A)Solol  B)Sololl C)SoloIII 
D)IyH E)L y Hr 


67. Determine si las siguientes 
proposiciones son verdaderas (V) o 
falsas (F) y elija la secuencia correcta. 


L El potencial de oxidación indica la 
tendencia de una especie química 


70. 


determine las moles de oro que se 
depositan al consumirse 9 faraday de 
carga eléctrica. 


4 B)5 02 
DJ8 EJ3 


Señale los enunciados correctos sobre 
los potenciales de las especies 
químicas. 


nitrato de plata, se deposita 3,24 g de aperder electrones, 
plata metálica con una rendimiento de 6,42  B)912  C)3,90 IL. El potencial estándar se mide a lan clcercdo ss redice frente al 
75%. Si la intensidad de corriente es D)7.16 E)8,16 1My 1 atm de presión. electrodo de hidrógeno, entonces 


9,65 A, ¿Cuántos minutos se 
requieren? 


KIL Si el potencial de reducción es 
positivo, la especie química 


su potencial de reducción es 
positivo. 
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Los no metales presentan 
potencial de oxidación negativo. 

. Frente al hidrógeno, el electrodo 
de sodio tendrá un potencial de 


oxidación negativo. 


A)Solol  B)Solol!  C) Solo!!! 
D) lyI E) 1, yl 


Una celda voltaica se construye con 
los electrodos AJA” y BIB”*, Además, 
el lujo de electrones por el conductor 
externo va del electrodo B al electrodo 
A. Respecto a ello, indique la 
secuencia correcta de verdad (V) o 


falsedad (F). 


El potencial de oxidación de A es 


mayor quela de B. 


El potencial de reducción de A es 


mayor que lade B. 


. Los cationes positivos del puente 


salino migran hacia el ánodo. 


A) FFV B)VVV C) VFF 
D)FVF E) VVF 


En relación con la reacción redox 


espontánea 

3 el 2. 
Criac) + Mn, == Cro) + Mie) 
indique los enunciados correctos. 


Puede usarse en una celda 


galvánica. 


|. El cátodo de la celda sería el 


electrodo de cromo. 


.. El flujo de electrones que proviene 
de la semicelda de manganeso 


reduce a los iones cromo. 


A) Solo! B)Sololl  C)Solo1II 
D)IyH E)1, IIym 


73. Indique la secuencia correcta de 
verdad (V) o falsedad (F) con relación 
ala siguiente celda galvánica. 


Cu, [cu'21m0)KCI| Ag" (1M)] Ago, 


L La masa del ánodo aumenta 
durante el funcionamiento de la 
celda, 

|. Los electrones migran de la celda 
de cobre a la celda de plata por el 
circulo externo. 


. Los aniones cloruro, Cl',, migran 
hacia el electrodo negativo. 


A) VWV B) VFV C)FVF 
D)VVF E) FVW 


Se tienen cuatro electrodos del tipo 
metal - ion metal, cuyos potenciales 
estándar son los siguientes. 


L Cu'?/Cu E*=+ 0,34V 


IL Zn* [Zn E*=+0,76V 


UL Fe”* [Fe E*=- 0,44V 


1V. Sn?*|Sn E>=-0,14V 


¿Qué combinaciones darán una cela 
galvánica con mayor fuerza 
electromotriz? 


Ayu B)IlyIV  C)HlyIV 
D) Ly Im E) yn 


Respecto a las celdas galvánicas, 
indique la secuencia correcta de 
verdad (V) o falsedad (F). 


1 Cuando el potencial calculado de 
la pila es negativo, se debe 
invertir la reacción de celda para 


éinonet 


ELECTROQUÍMICA 


EDIT 
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para que el proceso sea 
espontáneo. 

IL. El potenciamiento mide la 
diferencia de potencial eléctrico 
entre el ánodo y cátodo. 

IL El puente salino puede ser 
reemplazado por una membrana 
porosa para mantener separadas 
las soluciones. 


A) VVV B) VVF C) VFV 
D) FFV E) FW 


Señale cuáles de los siguientes 
enunciados son correctos. 


L Existen varios tipos de celdas 
galvánicas, según el tipo de 
electrodo que se utilice. 

IL. El puente salino evita la 

acumulación de cargas negativas 

en el ánodo de una celda 
galvánica. 

El platino y el gráfico son 

componentes inertes de ciertos 

electrodos, pues no sufren 
cambios de masa. 


A)Solol  B)Sololl  C)SololI 
D)IyI E) 1, Ly IM 


Los potenciales estándar de reducción 
de dos metales, sin considerar el 
signo, son los siguientes. 


Alí) +2e= Als) E*=0,25V 


Bi, +2e = B(s) E”=0,85V 
Cuando se conectan las semiceldas A y 
B, los electrones fluyen de A hacia B. 
Cuando se conecta A a un electrodo 
estándar de hidrógeno, los electrones 
fuyen de A hacia el electrodo de A 


78. 


79. 


hacia B. Cuando se conecta A a un 
electrodo estándar de hidrógeno, los 
electrones fluyen de A hacia el 
electrodo de hidrógeno. ¿Cuál es la 


fuerza electromotriz estándar de una 
celda galvánica formada por Ay B? 


A)2,20V  B)0,60V  C)1,10V 
D)0,80V E) 0,40V 


Se tiene los siguientes electrodos. 
ARA eo] =1,25V 
B* 8 [E*] =0,85V 


Al conectar los electrodos con un 
conductor externo y completar el 
sistema con un puente salino, se 
forma una celda galvánica. Respecto a 
lo anterior, indique la secuencia 
correcta de verdad (V) o falsedad (F). 


1. Si el flujo de electrones por el 
conductor externo es del 
electrodo A al electrodo B, el 
potencial estándar de reducción 
de A” es mayor que el deB”', 

IM. Sí B se oxida en el proceso, el 
potencial de oxidación de A es 
mayor queeldeB. 

HL. Si el ion B” se reduce en el 
proceso, el potencial estándar de 
la celda es2,10V. 


A) FFF B) VFF C)VVV 
D) FFV E) FVF 


Respecto a las celdas de combustible, 
¿cuáles de las siguientes propo- 
siciones son correctas? 
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8. 


82 


L Son dispositivos que generan 
energía mediante reacciones 
electroquímicas. 

IL. Producen energía termoeléctrica. 

TIL. Uno delos tipos de celda funciona 
mediante la reacción entre 
CH,OHyO,. 


A)Solol  B)Sololll C)IyH 
D)Iy In E) y In 


¿Cuántos gramos de calcio metálico 
pueden depositarse en un cátodo de 
grafito al electrolizar cloruro de calcio 
fundido, CaCl,, si se aplica una 
corriente de 8 A durante 4500 
segundos? 

Masa molar: Ca = 40 g/mol 


A)7,46 B)14,92  C)22,38 
D)9,13 E) 18,26 


Calcule la masa de aluminio, en 
gramos, que se produce en una hora 
por la electrólisis del óxido de 
aluminio fundido, ALO, si la 
intensidad de corriente eléctrica es de 
104. 

Masa atómica: Al = 27 


A) 2,24 B)3,36 C) 5,04 
D) 1,68 E) 6,72 


Se hace pasar una corriente de 6,2 A 
durante 2 horas, a través de una celda 
electrolítica que contiene cloruro de 
calcio fundido, CaCl,p. Calcule el 
volumen de cloro gaseoso formado en 
condiciones normales. 


A)2,24L  B)6,72L  C)4,48L 
D)5,18L E)1,18L 


En un proceso de cincato, se somete a 
electrólisis el ZnCl, fundido, haciendo 
circular una corriente de 3 A, hasta 
que se depositan 25,4 g de Zn 
metálico. Determine el tiempo, en 
horas, que demoró el proceso 
electrolítico. 

Masas atómicas: Zn = 65,4; Cl = 35,5 
1F=96500C 


A)1,74 B) 3,47 C)6,94 
D) 10,41 E) 13,88 


Una solución acuosa de nitrato de 
plata, AgNO,, se somete a electrólisis 
durante 118 minutos, usando una 
corriente de 6,0 A. Luego de plantear 
las reacciones en cada electrodo, 
determine el volumen del gas que se 
obtiene a 37% y 800 mmHg de 
presión. 


A)2,33L  B)1,35L  C)5,32L 
D)4,48L E) 2,661 


¿Cuántos electrones se requieren 
para producir 3,45 g de níquel en la 
electrólisis de una solución acuosa de 
sulfato niqueloso, NiSO,2 


Masa atómica. Ni =58,7 
A)1,20x 10% — B)7,08x10” 
0)1,20x 10” 

D)3,40x10”  E)7,08x10” 


Durante la electrólisis de una solución 
concentrada de cloruro de sodio 
NaCl, sucede la siguiente reacción 
química. 

2NaCl) + 2H30(,) > 2N20H (qc) 


+Hagg) + Clog) 


ELECTHOQUÍMICA 


Si a través de la celda electrolítica 
circuló una intensidad de corriente de 
10 amperios durante 1,5 h, ¿cuántos 
'gramos de agua se descompusieron en 
el proceso electrolítico? 


A) 5,04 B)10,73  C)15,11 
D) 20,15 E) 25,18 


Se electroliza 1L de CuC,, acuosa 0,30 
M usando una carga de 0,2 F durante 
34 minutos. Calcule la concentración 
molar de los iones Cu”* y Cl”, 
respectivamente. Considere que 
durante el proceso no cambia el 
volumen dela solución. 


A) 0,20 y0,20 B) 0,17 y0,20 
C)0,15y0,40 
D)0,17y0,45 E) 0,20 y 0,40 


Se conectan dos celdas electrolíticas 
en serie. La primera contiene una 
solución de CuCl, y la segunda 
contiene una solución de AgNO,. 
Calcule la masa de cobre producida al 
mismo tiempo que se depositan 21,6 g 
de plata y el tiempo de demora en 
depositarse esa masa de cobre. 
Considere que la intensidad de 
corriente fue de 1,64. 

Masa atómica: Cu = 63,5; Ag = 108 


A)6,358y5,70h B)12,7gy5,70h 
CC) 6,35 gy3,35h 
D)9,34gy2,26h E)12,7gy3,35h 


Se tienen 2 celdas conectadas en serie, 
una de las semiceldas contiene 
solución acuosa de AgNO, y la otra 
semicelda contiene una sal de oro de 


9. 


¿e A 
ARODO Y 


estado de oxidación desconocido. Por 
el paso de cierta carga eléctrica, se 
depositan en el cátodo de una celda 
3,24 g de planta; mientras que en otro 
cátodo se depositan 6,02 x 10% 
átomos de oro. Determine la carga de 
losiones de oro. 

Masa atómica: Ag= 108; Au =197 


AJ+1 B)+2 C)+3 
D)-4 E)+4 


Se sabe que a través de las siguientes 
celdas electrolíticas conectadas en 
serie se deja circular 1 F de 
electricidad. 

Celda 1: NANOya:) 

Celda 2: CUSO ya 

Celda 3: CUCla¡ae, 

Calcule el volumen total de O,, en L y 
en condiciones normales, y el número 
total de moles de cobre depositado, 
respectivamente, 


A)22,4y1,0  B)112y10 
C)22,4y2,0 
D)5,6y2,0 E) 11,2y2,0 


Respecto a las celdas galvánicas, 
indique la proposición incorrecta. 


A) Son dispositivos que transforman 
energía química en energía 
eléctrica, 

B) Los electrodos pueden ser activos 0 
inertes. 

C) No es necesario que contengan un 
puente salino. 

D) A través del puente salino hay 
corriente de ¡ones hacia las 
semiceldas. 

E) Su fuerza electromotriz depende 
del tamaño de los electrodos. 
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92. Dados los siguientes potenciales en 
condiciones estándar, elija las 
proposiciones correctas. 


Ag!" /Ag E*=+0,80V 

Cu?* /Cu E9=+ 0,34V 

Fe!* /Fe E9=—0,44V 

L El hierro es el mejor agente 
reductor, 4 

IL. El ion plata es el mejor agente 
oxidante. 


II. Al formar una pila con electrodos 
de plata y cobre, la plata sería el 
ánodo. 


A) Ly II B)1, y! C)IyH 
D) Solo1 E) y HL 


93. Una celda galvánica está formada por 
las siguientes semiceldas. 
Al%*(0,1M)/ AlyFe**(0,2M), 

Fe**(0,2M)Pt 
Calcule el voltaje de la celda a 298 K 
considerando los siguientes 
potenciales estándares. 
Al" /Al E 1,66V 
Ed /Ee% E9=+ 0,77V 


A)-2,43  B)+2,45 C)+2,43 
D) +0,89 E) +2,41 


94, Calcule el tiempo, en horas, que se 
necesita para producir 118,2 g de oro 
a partir de una solución de 
K[Au(CN)] utilizando una corriente 
de 30 ampere. 


A)1,6 B)2,3 C)3,6 
D)1,9 EJ0,9 


97. 


Dos celdas electrolíticas están 
conectadas en serie. La primera 
contiene una solución concentrada de 
cloruro de potasio y la segunda celda 
contiene una sal de paladio. Luego de 
una hora de llevarse a cabo el proceso 
electrolítico, se ha determinado que 
en la primera celda hay 1000 g de 
solución al 14% en masa de hidróxido 
de potasio y en el cátodo de la 
segunda celda se ha depositado 
66,5% g de paladio. ¿Cuál es el estado 
de oxidación del paladio? 

Masa atómica (uma): Pd=106,4; 

Kk: 6;H=1 


A) +2 B)+3 C)+1 
DJ) +4 E) +5 


Al electrolizar 10 litros de una 
solución de ZnCl, 5 molar durante 
965 minutos con una corriente de 50 
ampere, en el cátodo se deposita el 
zinc y en el ánodo se desprende gas 
cloro en condiciones normales. 
Calcule la concentración final del ion 


Zn”* y el volumen producido de cloro 
gaseoso. 
Masa molar (g/mol): Cl=35,5; 
Zn=65 


A)2,5M;336L— B)1,5M;336L 
C)2,0M; 3361. 

D)3,5M;672L E)3,5M;336L 
Para la reacción (sin balancear) 
Cr07? 2 Cr E=1,33V 


Halle el potencial de la pila, si el pH de 
la solución es 6 y la concentración de 
losiones 


ELECTROQUÍMICA 


Cro? y Cr? es 1M 


A) +2,156V B)-2,156V 
C)-0,504V 
D) +0,23V E) +0,504V 


¿Cuál es la potencial de un 
acumulador de plomo o batería de 
autos, en el cual la concentración del 
bisulfato es 0,5 My pHes 1,22 


PSO,(,) +20" +H' 2 Pb/y, 
+ HSO (oc) 


PbO y) + HSO (ac) + 3H + 20 


2 PDSO y) +2H30, 
E>=1,68V 45) 220 


A)2,34V_ B)3,64V  C)5,22V 
D)1,95V E)7,14V 


Dos celdas electrolíticas contienen 
agua acidulada y CuSO, ambas de 4N. 
Al hacer pasar la misma cantidad de 
electricidad se produce 120 L de O, 
húmedo (H.R. =80%) a 27% y 
740mmHg. ¿Qué volumen de la 
solución es disociado? 

Masa Atómica (uma): Cu=63,5 


no =26,7mmHg 


A)3,6L B)4,6L C)8,4L 
D) 10,21 E)5,6L 


100. Tres celdas electrolíticos que 
contienen como electrolitos sulfato de 
zinc, nitrato de plata y sulfato de 
cobre, fueron conectadas en serie. 

Se hace pasar una corriente constante 
de 1,5 amperio a través de ellas hasta 
que en el cátodo de la segunda celda 
se deposita 1,45 g de plata. ¿Qué 
tiempo fluye la corriente? ¿Cuál es la 
suma de los pesos de cobre y zinc 
depositados? 

Masa Atómica(uma): Ag =108, 
S=32;0=16;Cu= 63,5; Zn =65 


A)4305;0,8g — B)2155;0,8g 
C)3405;0,1g 
D)2505;0,38 — E)8645;0,86g 
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> CLAVES 


mlol<iolalujuaja[<|<jaj<jaojufjojajajajujajafaja|<|< 


Eaaleled1-+1[-=[+1 
[fo ojolo[>[o[81=[3/0[=1018(0/=[2/8[5[8 [81318] 
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M=12,1M 
v=12,1M 


Como la concentración final es menor ala inicial, se trata de una dilución. 
M,V,= Mv, 
12,1xV,=3,25 x100 ml. 
V,=26,9ml. 


Sea el óxido de cobalto. 
724%] [7 26,5% 
coo, 
Hmeq=? 


58 


Por la ley de equivalentes, tenemos 
HEQ=8co =PEQ—80 


To . Mo. 

PE, PE) 

73,4%x5g _ 26,60 x 58 
PE, 8 

PEQ, = 22,075 


PEcoo » = 22,075 +8= 30,075 


m 
RE 8009, = Po, 
PE 

30,075 

1Eq —g >1000meq 
0,16625Eq -g >x=? 
x =166,25meq 


=0,16625Eq =s 
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Enla reacción química 
M=100 M=44 
1CaCO, + 2HCI > 1CaCl, +1CO, + 1H,0 
ODE Resolución: L Falsa 
oe 3,25 A presión normal (P=760 mmHg), el kriptón no puede sublimar, solo 


puede pasarel sólido a líquido y de líquido a vapor. 
IL. En el gráfico se observa que a -160 "C, el kriptón experimenta dos 
cambios de estado: de sólido al'íquido y de líquido a vapor. 
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BOLETÍN DE QUÍMICA - 14 <ARODO ELECTROQUÍMICA 
lll, Verdadera Pordato de solubilidad 


2000 -24x10% 
1504 — 1008H,0 


Luego, en 1003 de H,O se disuelve máximo 
2,4 10” gde BaSO, a 20%C, 


Como la curva de fusión (curva TB) está inclinada hacia la derecha, la 
densidad del kriptón sólido es mayor que la kriptón líquido. 


Maso, =2,33x10*g-2,4x10%g 


(sin disolver) 
=2,09x10?g 


/ Resolución: Enla reacción química 

M=233,3 
141,80 ¿cae + 1BCL ac) => 1850 45) + 2HCh ac) 
smgr” — 1mol ——— 233,38 


5% 10 tol — 1:10 mol ——— paso, 
Identificamos el reactivo limitante (RL) y el reactivo en exceso (RE). 


H¿SO, : 22 — = 5x 10” (reactivo en exceso) 
4 


BaCl, ¿LO? - 110 “(rencivo limitante) 
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